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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов) 
 

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные зада-

ния и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные 

контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся плани-

руемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей 

рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установ-

ленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образова-

тельной программы. 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в 

общей характеристике основной профессиональной образовательной программы. 
 

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего 

контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
2 семестр 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 

 

1. На рисунке изображена плоская кривая, называемая клотоидой (спира-

лью Корню). Точка A  движется вдоль этой кривой в направлении, указан-

ном стрелкой, с постоянной по величине скоростью. При этом величина её 

полного ускорения:  а)  равна нулю; 

б)  постоянна и не равна нулю;      в)  увеличивается;       г)  уменьшается; 

 

2. Частица движется по криволинейной траектории с постоянным по величине (модулю) 

нормальным ускорением. При этом оказывается, что радиус кривизны траектории в месте 

нахождения частицы возрастает со временем t  по следующему закону:   2constR t t  . Ука-

жите правильный график зави-

симости величины скорости 

частицы от времени t: 

 

3. Материальная точка M движется по параболе 

(рис.1) в направлении, указанном стрелками. График 

изменения величины (модуля) её скорости приведен 

на рис.2. На рис.1 показано положение точки M в мо-

мент времени t3. Укажите на этом рисунке направле-

ние силы, действующей на точку M в этот момент 

времени t3:          а)  1;          б)  2;          в)  3;          г)  4;           

 
4. На тело, имевшее импульс p

r
 в течение очень короткого времени t  дейст-

вовала сила большая сила F
r
. После окончания действия силы тело летит под 

углом 120
о
 к направлению первоначального движения с импульсом, величина 

которого равна величине первоначального импульса тела: 'p p
r r

. При этом величина им-

пульса действовавшей на тело силы F t
r

  будет равна: 

а) 0;        б) otg120p ;         в) ocos120p ;         г) р/2;        д) р;         е) osin120p ;          ж) 2р; 
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5. Из жести вырезали три одинаковые детали в виде эл-

липса. Две детали разрезали на четыре одинаковые части. 

Затем все части отодвинули друг от друга на одинаковое 

расстояние и расставили симметрично относительно оси 

OO' (см. рис.). Выберите правильное соотношение между 

моментами инерции этих деталей относительно оси OO'. 

а)  1 2 3I I I  ;          б)  1 2 3I I I  ;          в) 1 2 3I I I  ;           

г) не хватает данных; 

 
6. Тонкий обруч, диск, шар с одинаковыми радиусами R  и 

тонкий стержень длины 2R  имеют одинаковые массы m  и 

вращаются вокруг осей симметрии, проходящих через цен-

тры масс этих тел (см. рисунок). При этом моменты им-

пульса всех тел при вращении одинаковы. Наименьшую угловую скорость вращения имеет: 

а) обруч;   б) диск;    в) шар;    г) стержень;    д) угловые скорости всех тел одинаковы; 

 
6. Цилиндр массы 2m  и радиуса R  может вращаться без трения вокруг горизон-

тальной закрепленной оси, проходящей через его центр 0. К концам нити, пере-

кинутой через цилиндр, прикреплены грузы с массами m  и 3m,  которые движут-

ся под действием силы тяжести. Ускорение свободного падения равно g. Силы 

натяжения нити различаются с разных сторон цилиндра на величину T . Сила, с 

которой опора 0  действует на цилиндр, равна N. Нить не проскальзывает по по-

верхности цилиндра. Используя приведенные данные, укажите правильное выражение для 

величины ускорения груза m:  

а) 
2 T

a
m


 ;     б) 

T N
a

m

 
 ;     в) 

2

T N
a

m

 
 ;     г) 

T N
a

m

 
 ;     д) 

T
a

m


 ;     е) 

2

T
a

m


 ;      

 
7. Величина момента импульса спутника массы m, движущегося по круговой 

траектории радиуса R  вокруг планеты П, равна L.  При этом величина силы гра-

витационного притяжения, со стороны планеты равна: 

а) 
2

3

2L

mR
;       б) 

3

L

mR
;       в) 

2

3

L

mR
;       г) 

2

32

L

mR
;       д) 

3

2L

mR
;     е) 

32

L

mR
;       

ж) нет правильного ответа; 

 

8. С горки, с одной и той же высоты h,  скатываются без проскальзывания шар, цилиндр и 

тонкий обруч (тонкое кольцо), имеющие одинаковые массы и одинаковые радиусы. 

Первоначально на высоте h  все три тела покоились. Медленнее всех с горки скатится: 

а) шар;        б) цилиндр;        в) обруч;        г) все три тела скатываются за одинаковое время; 

 

9. По горизонтальной поверхности без проскальзывания со скоростью v  

катится шар с массой m, а также скользит с той же скоростью v  шайба той 

же массы m. Во сколько раз кинетическая энергия шара больше кинетической энергии 

шайбы? 

а) в 2,5раза;          б) в 2 раза;       в) в 1,75 раз;       г) в 1,5 раз;       д) в 1,4 раз;       е) в 1,25 раз;     

ж) они равны;     3) для ответа надо знать радиус шара; 
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10. Мимо неподвижного наблюдателя на Земле с большой скоростью, рав-

ной v=2·10
8
 м/с, пролетает ракета. Космонавт в ракете держал стержень дли-

ны l  параллельно движению ракеты и повернул его на 90
о
, направив пер-

пендикулярно движению ракеты. Для человека на Земле длина стержня по-

сле этого будет равна (с – скорость света в вакууме): 

а) l;     б)  2 21 1 vl c  ;      в) 2 21 vl c  ;      г) 2 21 vl c ;      д)  2 21 1 vl c   ; 

 

11. На рисунке изображена зависимость температуры от давления для заданной 

массы газа. Процессы идут в направлении, указанном стрелками. Возможны сле-

дующие процессы: 1) изобарическое нагревание;  2) изобарическое охлаждение;  

3) изохорическое увеличение давления; 4) изохорическое уменьшение давления;  

5) изотермическое сжатие газа; 6) изотермическое расширение газа. Укажите, какие процес-

сы из перечисленных изображены на рисунке:  

а) 1, 2, 4;    б) 1, 2, 3;    в) 1, 3, 4;    г) 1, 2, 5;    д) 1, 2, 6;     е) 3, 4, 5;     ж) 3, 4, 6;    з) 2, 3, 4; 

 

12. В начале идеальный газ имел давление р1, объём V1, а его внутренняя энергия была равна 

U1. Некоторый процесс приводит этот газ в состояние с давлением р2 = р1/3  и с объёмом  

V2 = 2V1. На какую величину ΔU  изменяется внутренняя энергия газа при этом процессе? 

а) ΔU = U1, увеличивается;       б) ΔU = U1, уменьшается;        в) ΔU = U1/2, увеличивается;       

г) ΔU = U1/2, уменьшается;        д) ΔU = U1/3, увеличивается;       е) ΔU = U1/3, уменьшается;        

ж) ΔU = 0;         з) нет правильного ответа; 

 

13. Молярные теплоемкости идеального газа в процессах 1 2  и 1 3  равны 

1C  и 2C  соответственно. Их отношение 1 2 0,75C C  . Таким газом может 

быть (укажите все правильные ответы): 

а) аммиак NН3;    б) кислород О2;      в) азот N2;      г) углекислый газ СО2;      

д) гелий He;      е) водород Н2;       ж) данное условие невозможно; 

 

14. Укажите формулу для вычисления приращения энтропии идеального газа при изобарном 

охлаждении:  а) 
dU

T
 ;        б)  dU pdV ;         в) 

pdV

T
 ;         г) 

pC dT

T


 ;      

д) pdV ;      е) 
dU

T
 ;      ж) нет правильной формулы; 

 

15. Какие из приведенных ниже утверждений относятся ко второму началу термодинамики 

(укажите два правильных ответа)? 

а) Обратный циклический процесс возможен, если внешние тела совершают работу над ра-

бочим телом тепловой машины; 

б) КПД цикла Карно равен  н x н 100%T T T  , где нT  и xT - температуры “нагревателя” и 

“холодильника”; 

в) Изменение энтропии идеального газа при получении им теплоты Q   равно dS Q T  ; 

г) Одним из результатов происходящих в термодинамической системе процессов может быть 

передача теплоты от холодного тела к нагретому; 

д) В процессах, происходящих в замкнутой системе, энтропия убывать не может; 

е) Работа, произведенная за цикл рабочим телом тепловой машины, всегда меньше получен-

ной за цикл извне теплоты; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2) 
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1. На рисунке приведены два графика функции распределения по 

величинам скоростей молекул одного и того же идеального газа при 

разных температурах. Т – температура газа, S – площадь под кривой 

графика. Приведены следующие соотношения:     

A) T2 = T1;    Б) T2 < T1;    В) T2 > T1;    Г) S2 = S1;    Д) S2 > S1;    E) S2 < S1.  

Какие из этих  соотношений являются правильными? 

Ответы:    а) А, Г;      б) А, Е;      в) А, Д;       г) Б, Д;      д) Б, Е;      e) Б, Г;     ж) В, Е;      з) В, Д;      

и) В, Г;      

 

2. На рисунке представлен график функции распределения Максвелла мо-

лекул идеального газа по величинам скоростей. Среди отмеченных на нем 

скоростей vi  имеются величины средней, средней квадратичной и наиболее 

вероятной скорости молекул газа. Безразмерное отношение  
2

3 4 2v v v  

равно:         а) 
23

32


;    б) 

8


;    в) 

23

64


;    г) 

16

9
;    д) 

3

16


;    е) 

6


; 

ж) 
8

9
;    з) 

8

3


;    и) другой ответ; 

 

3. Давление газа, совершающего изотермический процесс, уменьшилось в 2 раза. При этом 

средняя длина свободного пробега молекул газа: 

а) увеличилась в 4 раза;   б) увеличилась в 2 раза;   в) практически не изменилась;     

г) уменьшилась в 2 раза;    д) уменьшилась в 4 раза; 

 

4. В потоке газа, направленном против оси y, величина скорости газа растет в по-

ложительном направлении оси z. Перенос импульса направленного движения газа 

происходит: 

а) вдоль оси х;      б) против оси х;       в) вдоль оси у;      г) против оси у;      д) вдоль оси z; 

е) против оси z;         ж) другой ответ;  

 

5. Материал стерж-

ня, изображенного 

на левом рисунке, 

имеет всюду одина-

ковый, не зависящий 

от температуры коэффициент теплопроводности. Концы стержня поддерживаются при раз-

ных температурах Т1 = 400 К  и Т2 = 300 К. Укажите правильный график зависимости вели-

чины плотности потока тепла jQ  от расстояния х  вдоль его оси:   

 

6. На рисунке приведена диаграмма состояний вещества Н2О с кривыми разде-

ла твердой, жидкой и газообразной фаз. Какая точка (или точки) на диаграмме 

соответствует состоянию кипящей воды? 

а) 1;        б) 2;         в) 3;         г) 4;       д) 5;           е) 6;         ж) 7;       з) 8;         и) 9;       

к) 2 и 3;       л) 1 и 4; 
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7. При движении материальной точки по круговой траектории её тангенциальное 

ускорение и нормальное ускорение возрастают со временем t  по линейному зако-

ну: consta t   , constna t  . При этом величина тангенса tg   угла между векто-

ром v
r

 скорости точки и вектором её полного ускорения a
r

  будет изменяться со временем по 

закону: 

а) 
1

t
: ;      б) 2t: ;      в) t: ;      г) 

3

1

t
: ;      д) 

2

1

t
: ;      е) 3t: ;       ж) tg  не изменяется;      

з) такое движение невозможно; 

  

8. Материальная точка движется вдоль криволинейной траектории, причем величина (мо-

дуль) скорости этой точки меняется со временем t  по закону   2v t At Bt C   , где 

, ,A B C  постоянные величины, не равные нулю. В какой момент времени t  вектор полного 

ускорения точки будет перпендикулярен траектории?  а) при 
B

t
A

 ;      б) при 
2A

t
B

 ; 

в) при 2 4t B AC  ;      г) при 
2

A
t

B
 ;      д) при 

2

B
t

A
 ;      е) при 0t  ;       

ж) в любой момент времени вектор ускорения не перпендикулярен к траектории; 

 

9. Частица движется вдоль окружности с радиусом 1 м  в соответствии с уравнением 

 3 2( ) 2 24 24 12t t t t      , где  угол в радианах, t время в секундах. Величина тан-

генциального (касательного к траектории) ускорения частицы равна нулю в момент времени 

(в секундах), равный: 

а)  1;        б)  2;          в)  3;         г) 4;        д) 6;         е) 8;            ж)  нет правильного ответа; 

 

10.  Диск радиуса R начинает вращаться из состояния покоя в гори-

зонтальной плоскости вокруг оси z, проходящей перпендикулярно 

его плоскости через его центр. Зависимость проекции углового ус-

корения от времени показана на графике. В какой момент времени 

величина (модуль) тангенциального ускорения точки на краю диска 

достигнет максимальной величины? 

а) 11 с;         б) 6 ;         в) 5 с;       г) 4 с;        

 

11. На физическое тело действует сила. Зависимость от времени её про-

екции  на ось x  показана на рисунке. В начальный момент времени t0 = 0  

проекция импульса тела на ось х  была равна нулю. Чему она будет равна 

в момент t = 6 с? 

а) 0 кг·м/с;    б) 1 кг·м/с;     в) 2 кг·м/с;     г) 3 кг·м/с;     д) 4 кг·м/с;     

е) 5 кг·м/с;     ж) 6 кг·м/с;    з) 8 кг·м/с;        и) нет правильного ответа; 

 

12. Два диска могут вращаться вокруг общей вертикальной оси. Верхний диск 

с массой 1m  и радиусом 1R  вращался с угловой скоростью 1    и упал на 

нижний диск, имевший массу 2 12m m , радиус 2 12R R  и вращавшийся в 

противоположную сторону с вдвое большей угловой скоростью 2 2   . 

Диски слипаются. Рассчитайте на основании приведенных данных их общую угловую ско-

рость и укажите правильный ответ: 
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а) ;     б) 7 9 ;     в) 5 9 ;     г) 9 5 ;     д) 9 ;     е) 3 5 ;     ж) 5 ;     з) 3 ;     и) 

17 9 ;     к) 5 3 ;      л) 7 5 ;        м) правильного ответа нет (приведите его);      

 

13. Тонкий стержень массы m  и длины l  может совершать незатухающие колебания 

вокруг горизонтальной оси подвеса О, проходящей через край стержня. В центре 

стержня прикреплен маленький грузик массы 3m.  Рассчитайте на основании этих 

данных величину периода малых колебаний такого маятника и укажите правильный 

ответ (g – ускорение свободного падения): 

а) 
2

2
3

l

g
 ;     б) 

13
2

24

l

g
 ;     в) 

13
2

12

l

g
 ;     г) 

7
2

12

l

g
 ;     д) 

8
2

9

l

g
 ;     е) 2

l

g
 ;     

ж) 
5

2
9

l

g
 ;     з) 

17
2

12

l

g
 ;        и) нет правильного ответа (приведите его); 

 

14. Грузик на пружинке совершает вынужденные вертикальные затухающие коле-

бания в вязкой жидкости под действием внешней силой, меняющейся со временем 

по гармоническому закону:    0 cosxF t F t  . Оказывается, что амплитуда сме-

щения грузика из положения равновесия максимальна при частоте b , а ампли-

туда скорости грузика максимальна при частоте a , причем 4a b . Рассчитайте 

на основании этих данных величину коэффициента затухания β  собственных колебаний та-

кого пружинного маятника в данной жидкости и укажите правильный ответ: 

а) b ;     б) 
3

2
b ;     в) 

3

2
b ;     г) 2b ;     д) 

5

2
b ;     е) 

5

2
b ;     ж) 

10

2
b ;     з) 5 b ;      

и) 
15

2
b ;     к) 

18

2
b ;     л) нет правильного ответа (приведите его); 

 

15. Покоящаяся частица живет до распада время t . Неподвижный наблюдатель в лабора-

торной системе отсчета заметил, что такая же частица, летящая с огромной скоростью, рас-

палась спустя время 3 t  после образования. Определите и укажите, чему равна релятивист-

ская полная энергия этой частицы, если её энергия покоя равна пок 6 нДжE  ? 

а) 12 нДж;       б) 9 нДж;       в) 6 3  нДж;      г) 54 нДж;        д) 18 нДж;       е) 27 нДж;         

ж) нет правильного ответа; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1. Идеальный газ находился в сосуде под поршнем. Поршень сжали, уменьшив объем сосуда 

в 2 раза при неизменной температуре, и при этом выпустили из сосуда половину массы на-

ходившегося там газа. Как при этом изменилось давление газа, оставшегося в сосуде? 

а) увеличилось в 4 раза;       б) увеличилось в 2 раза;       в) уменьшилось в 4 раза;         

г) уменьшилось в 2 раза;        д) увеличилось в 16 раз;         е) не изменилось;                

ж) уменьшилось в 16 раз; 

 

2. Как изменится давление газа, если увеличить его объем в 4 раза в процессе, при котором 

соотношение между температурой и объемом газа 2T V const : 

а) увеличится в 8 раз;    б) увеличится в 4 раза;    в) увеличится в 2 раза;     г) не изменится; 

д) уменьшится в 2 раза;    е) уменьшится в 4 раза;    ж) уменьшится в 8 раз;    з) нет правиль-

ного ответа; 
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3. Идеальный газ совершает процесс 1 2 3  , изображенный на диаграмме 

p-V, где 2 14p p , 2 12V V , 3 13V V , 5
1 10p  Па, 1 1V   литр. За время этого 

процесса внутренняя энергия газа уменьшается на величину 150 Дж. Какое 

тепло получает газ за время процесса 1 2 3  ? 

а) 150 Дж;    б) 200 Дж;     в) 250 Дж;   г) 300 Дж;   д) 350 Дж;   е) 400 Дж;   ж) 

450 Дж;    

з) другой ответ; 

 

4. На рисунке представлен прямой цикл тепловой машины в координатах T S , 

где T  термодинамическая температура, S  энтропия. Укажите участки, на 

которых теплота поступает в рабочее тело машины от нагревателей, и участки, 

где теплота отдается холодильнику: 

а)  12, 23 – поступает;   34,41 – отдается;   

б)  12, 23, 41 – поступает;   34 – отдается; 

в)  12, 41 – поступает;   34 – отдается;  г)  23 – поступает;   41 – отдается; 

 

5. Давление воздуха в атмосфере с температурой Т  уменьшится в 2 раза, если подняться на 

высоту ( -молярная масса воздуха, R – универсальная газовая постоянная): 

а) exp(2)
g

h
RT


 ;       б) 

2RT
h

g



;      в) ln2

RT
h

g



;       г) 
ln2

g
h

RT


 ;      д); exp(2)

RT
h

g



      

е) 
2

RT
h

g



 

 

6. В двух закрытых сосудах с одинаковым объемом V1 = V2  при одинаковых 

температурах Т1 = Т2  находятся разные газы: в первом (левом) сосуде – 1 моль 

метана CH4 с молярной массой μ1 = 16 г/моль, во втором (правом) сосуде – 8 

молей гелия с молярной массой μ2 = 4 г/моль. Чему равно отношение 1 2N N   

числа соударений  молекул с одинаковым участком стенки с площадью ΔS  за одинаковое 

время Δt в этих сосудах?     

а) 256;      б) 16;      в) 4;       г) 2;        д) 1;       е) 1/2 ;       ж) 1/4;      з) 1/16;      и) 1/256;      

к) другой ответ; 

 
3 семестр 

 
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 
1. Электрическое поле создано точечными зарядами q1 и q2. Если q1 = –q,  

q2 = +q, а расстояние между зарядами и от q2 до точки С равно а, то век-

тор напряженности поля в точке С ориентирован в направлении ... 

а) 1;     б) 2;      в) 3;       г) 4;      д) равен 0 
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2. Дана система точечных зарядов в вакууме и замкнутые поверх-

ности 
1S , 

2S , 
3S  и 

4S . Через какую поверхность поток вектора на-

пряженности электростатического поля, созданного этими заряда-

ми, равен 
02q  : 

а)  
1S ;       б)  

2S ;      в)  
3S ;      г)  

4S ; 

 

3.  В среде, заряженной равномерно с 

плотностью электрического заряда 
32 Кл м , проведены четыре сферические замкнутые поверхно-

сти 
1S , 

2S , 
3S  и 

4S  с общим центром и с радиусами 
1 1 мr  , 

2 2 мr  , 3 3 мr   и 4 4 мr   соответственно. Чему равно отно-

шение 4 1Ф Ф  потоков вектора напряженности электростатиче-

ского поля через поверхности 4S  и 1S  равно: 

а)  1;        б)  4;         в)  16;        г)  64;  

 

4. По очень протяженной (практически бесконечной) плоской поверхно-

сти очень толстой металлической пластины, фрагмент которой показан 

на рисунке, с одинаковой всюду поверхностной плотностью  

σ = const распределен положительный электрический заряд. На расстоя-

нии r1  с одной стороны поверхности величина напряженности электри-

ческого поля, созданного этим зарядом, равна Е1. На расстоянии r2 = 2r1  

с другой стороны поверхности величина напряженности равна Е2. 0  электрическая посто-

янная. При этом разность величин (модулей) напряженностей  Е2 – Е1  равна: 

а) 
0




;   б) 

02




;   в) 

0

2


;   г) 

0

4


;   д) 

0





;   е) 

02




;   ж) 

0

2





;   з) 

0

4





;   и) 0; 

 

4. На рисунке показаны эквипотенциальные линии электро-

статического поля и значения потенциала на них. Свобод-

ный электрон, покоившийся первоначально в точке P, ука-

занной на рисунке, начнет двигаться в направлении: 

а)  A;       б)  B;     в)  C;      г)    D; 

 

5. К концу “В”  первоначально незаря-

женного металлического стержня под-

несли положительный точечный заряд +q, после чего по стержню распре-

делился индуцированный заряд (см. рисунок). Каким станет соотношение 

между потенциалами противоположных концов стержня: 

а) φА < φВ       б) φА > φВ         в) φА = φВ     г) все индуцированные заряды имеют один знак 

 

6. Металлическая пластинка внесена в однородное электрическое поле с на-

пряжённостью Е и на ней появляется индуцированный электрический заряд, 

показанный на рисунке. Каким будет график зависимости величины напря-

жённости электрического поля в зависимости от координаты х: 
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7. Число силовых линий электростатического поля, показанных на рисунке, 

пропорционально величине напряжённости Е  этого поля. Линии Е  перпен-

дикулярны к плоской границе АБ  раздела двух однородных диэлектриче-

ских сред с диэлектрическими проницаемостями ε1 и ε2. Согласно рисунку 

(выберите правильное утверждение): 

а) ε2/ε1 = 2;       б) указанный на рисунке вид линий Е  невозможен; 

в) на границе АБ образуется двойной электрический слой из связанного за-

ряда, причем суммарный заряд этого слоя положителен; 

г) на границе АБ образуется двойной электрический слой из связанного заряда, причем сум-

марный заряд этого слоя отрицателен. 

 

8. На рисунках приведены картины силовых линий 

для фрагментов некоторых электрических полей. 

Какой из приведенных фрагментов может 

соответствовать электростатическому полю 

(использовать теорему о циркуляции): 

 

9. На рисунке показаны линии вектора D  электрической индукции 

электростатического поля в однородной среде. Укажите верное соотношение 

между плотностью энергии w  такого поля в точках А  и В: 

а) wA > wB;        б) wA = wB;        в) wA < wB;       г) недостаточно данных; 
 

10. Ток I, текущий по проводнику меняется со временем t  по закону, 

изображённому на рис.1. Укажите, по какому закону будет меняться со 

временем t  величина джоулева тепла Q, выделяющегося в проводнике: 

 

 

 

 

 

11. Замкнутый контур охватывает проводники с токами I1, I2, I3  и I4. На-

правление обхода контура и направления токов показаны на рисунке. Ука-

жите, чему равна циркуляция вектора индукции магнитного поля по этому 

контуру, делённая на магнитную постоянную 
0Bdl

rr

С  :  

а) I1+I2+I3+I4             б) -I1-I2-I3-I4             в) I1-I2+I3-I4             г) -I1+I2-I3+I4  

 

12. Пучок электронов испускается со скоростью 0v
r

 из центра 0  круго-

вого проводника вдоль его радиуса. В проводнике создан ток I , указан-

ный на рисунке. При этом электронный пучок начинает отклоняться в 

направлении:  а)  1;  б)  2;  в)  3;  г)  4; 

 

13. Смешанный пучок электронов и положительно заряженных ионов 

водорода, движущихся в плоскости рисунка с одинаковой скоростью, влетает в масс-

спектрометре в перпендикулярное магнитное поле, индукция которого направлена за плос-

кость рисунка. По каким траекториям движутся частицы в этом поле (выберите правильный 

рисунок): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

14. Нерелятивистская частица с электрическим зарядом q  движется с 

постоянной скоростью v  вдоль прямой линии. В какой из указанных на 

рисунке точек, находящихся на одинаковом расстоянии от точки 0  по-

ложения частицы, величина индукции созданного её движением маг-

нитного поля будет иметь наименьшее значение: 

а) в точке 1     б) в точках 2 и 4        в) в точке 3        г) в точках 1 и 5         

д) в точке 5 

 

15. Рядом с бесконечным прямым проводником с 

током I1  расположен круговой виток с током I2. 

Укажите правильное положение витка с током, в 

которое он будет поворачиваться под действием 

магнитных сил: 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2) 

 

1. П-образная рамка расположена в горизонтальной плоскости, не имеет 

сопротивления и находится в постоянном однородном магнитном поле, 

линии индукции B
r

 которого перпендикулярны к плоскости рамки и 

направлены за плоскость рисунка. По рамке без трения может двигать-

ся поперечная перекладина с массой m, длиной l  и сопротивлением R. Перекладину толкну-

ли влево с начальной скоростью v
r
. При этом по замкнутому контуру, образованному рамкой 

и перекладиной будет протекать индукционный ток, величина которого со временем ……. и 

который обтекает контур …….(выберите правильное утверждение): 

а) уменьшается …. по часовой стрелке;         б) уменьшается …… против часовой стрелки; 

в) возрастает …… по часовой стрелке;          г) возрастает …… против часовой стрелки; 

д) не изменяется … по часовой стрелке;       е) не изменяется …… против часовой стрелки; 

 

2. Из медной проволоки сделали замкнутый 

квадратный контур и поместили его рядом с 

прямолинейным током, протекающим парал-

лельно стороне квадрата, как показано на левом 

рисунке. Выберите правильное направление сил Ампера, действующих на контур, 

когда величину силы тока начинают медленно уменьшать. 

 

3. В электрическом колебательном контуре с индуктивностью L , ёмкостью C  и 

резистором R  происходят собственные затухающие электрические колебания с 

частотой ω и с коэффициентом затухания β. Если величину ёмкости C  увели-

чить при неизменных  величинах R  и L, то (выберите правильное утверждение): 

а) ω  уменьшается, β  не меняется;   б) ω уменьшается, β растет;    в) ω растет, β не меняется; 

г) ω не меняется, β уменьшается;     д) ω растет, β уменьшается;      е) ω не меняется, β растет; 

 

4. Выберите правильную формулу циклической частоты ω  при резо-

нансе тока в контуре, изображенном на рисунке 

а) 
1

LC
;     б) 

2

2

1 R

LC L
 ;     в) LC ;     г) 

2

2

1

4

R

LC L
 ;     

д) 
2

2

1

2

R

LC L
 ;     е) 

2 2
1

2

R

LC L

   
   

   
; 
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5. Величина индукции магнитного поля B
r

 между полюсами начи-

нает равномерно расти со временем. При этом (выберите правиль-

ное утверждение): 

а)  возникает электрическое поле, силовые линии которого образуют круги с осью, совпа-

дающей с осью электромагнита 

б)  возникает электрическое поле, силовые линии которого параллельны линиям B
r

 

в)  возникает электрическое поле, силовые линии которого направлены по радиусам от оси 

электромагнита 

г)  в случае равномерного роста B
r

 электрическое поле возникать не может 

 

6. Какие из приведенных ниже в дифференциальной форме уравнений системы Максвелла 

записаны  с ошибкой (неверно): 

1) rot
B

E
t





r
r

;  2) rot
D

B j
t


 


r
r r

;  3) div D 
r

 ;  4) div 0B 
r

: 

а) 1 и 4;      б) 2 и 3;       в) 1 и 3;        г) 3 и 4;         д) 2 и 4;       е) 1 и 2; 

 

7. Выберите правильное расположение диапазонов электромагнитных волн в порядке убыва-

ния частоты излучения: 

а)   ультракороткие радиоволны, видимый свет, инфракрасное излучение, микроволновый 

диапазон; 

б)   оптический диапазон, инфракрасный диапазон, микроволновый диапазон, УКВ-диапазон; 

в)   инфракрасное излучение, оптический диапазон, ультрафиолетовое излучение, рентгенов-

ское излучение; 

г)   рентгеновское излучение, оптический диапазон, ультрафиолетовое излучение, микровол-

новый диапазон; 

 

 

8. По бесконечно длинному и очень тонкому цилиндрическому 

прямому проводу с одинаковой во всех точках плотностью 

const  распределен электрический заряд. На расстоянии r  от оси провода величина на-

пряженности электрического поля, созданного этим зарядом, равна Е. Если измерить вели-

чину напряженности поля на расстоянии 2r  от оси провода, то она окажется равной: 

а)  Е/4;  б) Е/2;  в)  2Е;   г) 4Е;  

д)  для бесконечного провода напряженность одинакова на любом удалении r  и равна Е; 

  

9.  Вблизи поверхности закрепленного неподвижного шара, по поверхно-

сти которого равномерно распределен электрический заряд +q, первона-

чально покоилась свободная частица с массой m  и с положительным заря-

дом. Удалившись под действием электрических сил со стороны шара на 

бесконечное расстояние, частица приобретает скорость, равную v. Получите и укажите пра-

вильное выражение для расчета величины заряда 'q  частицы: 

а) 
2

08 vm R

q


;   б) 

2

04 vm R

q


;   в) 

2

02 vm R

q


;    г) 0

2

4

v

R

qm


;    д) 0

2

8

v

R

qm


;    е) 0

2

2

v

R

qm


; 

ж) другой ответ; 

 

10. Конденсатор имеет две цилиндрические обкладки с радиусами R 

и 2R  длиной L   ( L R? ), пространство между которыми заполнено 

однородным диэлектриком. Ёмкость такого конденсатора равна С. 

Укажите формулу, по которой можно вычислить проницаемость ε  

диэлектрика в таком конденсаторе:   
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а) 
02

C

L



;   б) 

02

C

R



;   в) 

0

ln2

2

C

L



;   г) 02

ln2

L

C



 ;   д) 

04 ln2

L

C



;  е) 

0

ln 2

4

C

L



; 

 

11. Электростатическое поле создано двумя одинаковыми по знаку 

зарядами +q  и +2q. Укажите формулу, по которой следует вычислить 

плотность энергии такого поля в точке А, находящейся на расстоянии 

b  от заряда +q  на расстоянии и 2b  от заряда +2q (см. рисунок): 

а) 
2

2 4

0128
A

q
w

b


 
;  б) 

2

2 4

064
A

q
w

b


 
;  в) 

2

2 4

032
A

q
w

b


 
;  г) 

2

2 4

016
A

q
w

b


 
;  д) 

2

2 4

08
A

q
w

b


 
; 

 

12. Два однородных цилиндра из одинакового материала подключены парал-

лельно к источнику постоянного напряжения. Что можно сказать о соотношении 

между величинами плотностей тока в цилиндре А и в цилиндре В? 

а) A Bj j          б) 
A Bj j        в) A Bj j           г) исходя из рисунка, нельзя ска-

зать определенно (надо знать точное соотношение между длиной и площадью цилиндра). 

 

13. В некоторой замкнутой цепи существует участок, 

состоящий из трех резисторов, соединенных 

последовательно. В точках соединения резисторов А и С 

известны потенциалы Aφ  и Cφ  (см. рис.). Разность 

потенциалов D Bφ -φ  равна...         а) ─4,2 В;          б) 7 В;           в) ─7 В;            г) 4,2 В; 

 

14. В электрической схеме, показанной на рисунке, 

2 3 4 10R R R   Ом,  1ε 10 В, 2ε 20 В, 3ε 30 В. Внутренние 

сопротивления источников тока равны нулю. Найдите подходящий 

замкнутый контур цепи и определите направление и силу тока, 

протекающего через резистор 3R , если через резистор 4R  протекает ток 2 А справа налево, а 

через резистор 2R  протекает ток 2 А  снизу вверх. 

а) 1 А; справа налево;      б) 1,5 А; справа налево;      в) 0,5 А; справа налево; 

г) 1 А; слева направо;      д) 1,5 А; слева направо;       е) 0,5 А; справа налево;        

ж) ток равен нулю; 

 

15. На рисунке изображены сечения двух параллельных прямоли-

нейных длинных проводников с однонаправленными токами, при-

чем 1 22I I . Индукция B
r

 магнитного поля этих токов равна нулю 

в некоторой точке участка:  а)  a;  б)  b;  в)  c;  г)  d; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1. По двум параллельным прямым бесконечным проводникам текут токи 

одинаковой величины I  так, как показано на рисунке. Чему равна индук-

ция магнитного поля, созданного этими токами в точке О  на одинаковых 

расстояниях b  от обоих проводников: 

а) 0

4

I
B

b



;    б) 0

2

I
B

b



;    в) 0IB
b




;    г) 0

4

I
B

b




;    д) 0

2

I
B

b




;    е) 0IB

b




;    ж) 0; 

 

10. Замкнутый контур охватывает прямые проводники с токами I1, I2, I3  

и I4. Этот контур, направление его обхода и направления токов указа-

 

 

 

 

 

 



16 

ны на рисунке. Укажите, ему равна циркуляция вектора индукции магнитного поля по этому 

контуру, делённая на магнитную постоянную 
0Bdl

rr

С  :  

а) I1-I2-I3-I4    б) -I1+I2+I3+I4   в) I1-I2-2I3-2I4   г) -I1+I2+2I3+2I4   д) I1+I2+2I3+2I4   е) -I1-I2-2I3-2I4 

 

2. В пространстве между коаксиальными длинными цилиндрическими като-

дом и анодом создано однородное магнитное поле B
r
, параллельное их оси. 

Между анодом и катодом приложено прямое напряжение U , приводящее к 

появлению анодного тока I   в цепи. Выберите правильное утверждение: 
 

а)  величина тока I   одинакова при любых значениях индукции магнитного 

поля B ; 

б)  с уменьшением величины индукции магнитного поля B  величина тока I  

монотонно уменьшается; 

в)  с ростом величины индукции магнитного поля B  величина тока I  неог-

раниченно возрастает; 

г)  величина тока I  при небольших значениях индукции магнитного поля B  

постоянна, а затем начинает монотонно уменьшаться до нуля с ростом B ; 

 

3. На рисунке показаны линии вектора напряженности Н  магнитного по-

ля на плоской границе двух однородных магнетиков с магнитными про-

ницаемостями μ1 =3  и μ2 = 2. Проекции этого вектора на нормальное на-

правление n  к границе с разных сторон от границы равны Н1n  и Н2n. Токи 

проводимости на границе сред отсутствуют. Чему равна величина Н2n, если Н1n =4 А/м? 

а) 1 А/м           б) 1,5 А/м      
   
в) 2,67 А/м         г) 4 А/м          

 
д) 6 А/м         е) другой ответ  

 

4. Линии индукции B
r

 однородного магнитного поля перпендикулярны кругово-

му замкнутому проводящему контуру (см. рисунок). Величина В  меняется со 

временем t  по закону 2

0B B t   , где  положительная константа. При этом 

в контуре возникает ток, величина которого изменяется со временем t  по закону 

…… и который направлен …… (выберите правильное утверждение, где 

1 2иC C положительные константы): 

а) 1 2I C C t   , по часовой стрелке; б) 1 2I C C t   , против часовой стрелки;  

в) 1I C , по часовой стрелке;  г) 1I C , против часовой стрелки; 

д) 1I C t  , по часовой стрелке;  е) 1I C t  , против часовой стрелки; 

 

5. Для электрического колебательного контура изображен график 

собственных затухающих колебаний электрического заряда на кон-

денсаторе, описываемый уравнением      τ

0 1sin ω φtq t A e t   (см. 

рисунок). Определите величину логарифмического декремента зату-

хания колебаний  (логарифм отношения амплитуды в начальный 

момент времени к амплитуде через период): 
 

а) 0,25;    б) 1;    в) 0,333;     г) 0,167;       д) 0,5;        е) 0,667; 

 

6. При разомкнутом ключе “К” циклическая частота собственных затухаю-

щих колебаний в контуре, изображенном на рисунке, определялась парамет-

рами 0ω 1 и β 2LC R L  . Ключ “К” замкнули. 

 Выберите правильную формулу циклической частоты собственных 

затухающих колебаний в данном контуре после замыкания ключа: 
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а) 
0 ;    б) 2 2

0   ;     в) 2 2

0 2  ;     г) 2 2

0 4  ;    д) 2 2

0 16  ;    е) 
2

2

0
2




 ;   

ж) 
2

2

0
4




 ;    з) 
2

2

0
16




 ; 

 

7. В электрический колебательный контур с активным сопротивлением 

R, ёмкостью С  и индуктивностью L, изображенный на рисунке, вклю-

чен последовательно источник переменного тока с амплитудой 0ε  и с 

такой частотой ω, что амплитуда падения напряжения на конденсаторе С  достигает макси-

мальной резонансной величины. Емкость С  переменного конденсатора увеличили в 2 раза. 

Что надо сделать с параметрами контура, чтобы резонансное увеличение амплитуды падения 

напряжения на конденсаторе по-прежнему наблюдалось при той же частоте ω: 

а) и R, и L  увеличить в 2 раза;        б) R увеличить, а L уменьшить  в 2 раза;      

в) L увеличить, а R уменьшить  в 2 раза;  г) и R, и L  уменьшить в 2 раза; 

д) больше ничего не менять;             е) нет правильного ответа; 

 

8. Напряженность магнитного поля плоской электромагнитной волны имеет вид 

 0 cosH k H t k x 
rr

 . Тогда напряженность E
r

 электрического поля этой вол-

ны имеет вид ( , ,i j k 
rr r

орты декартовой системы координат): 

а)  0 cosj E t k x 
r

 ;      б)  0 cosk E t k x
r

 ;       в)  0 cosk E t k x 
r

 ; 

г)  0 cosj E t k x
r

 ;      д) нет правильного ответа; 

 

9. Величина амплитуды вектора Пойнтинга электромагнитной волны, распространяющейся в 

вакууме, равна 2

0 1Дж/м сWJ  . Известно, что 12

0 8,85 10 Ф/м  ; 6

0 1,257 10 Гн/м  . Ве-

личина амплитуды напряженности магнитного поля этой волны равна:  

а) 32,65 10 A/м ;   б) 377 A/м ;     в) 1 A/м ;     г) 36,64 10 A/м ;    д) 19,4 A/м ;    

е) нет правильного ответа; 

 
4 семестр 

 
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 

1. На тонкую пленку из прозрачного материала с показателем 

преломления n, находящуюся в воздухе, падает сверху белый свет. 

При этом на поверхности пленки наблюдаются интерференцион-

ные полосы. Цветовая окраска участка каждой из полос меняется в 

направлении справа налево, указанном стрелкой на рисунке следующим образом (выберите 

ответ):   а) зеленая→синяя→желтая→оранжевая;      

б) зеленая→желтая→оранжевая→красная;        в) оранжевая→желтая→синяя→зеленая; 

г) желтая→ голубая→ зеленая→синяя;         д) красная→оранжевая→желтая→зеленая;  

е) наблюдаются чередующиеся белые и темные полосы; 

  

2. Монохроматический свет с длиной волны λ  распространяется в 

стекле с показателем преломления  n = 1,5  и падает нормально на 

тонкую воздушную прорезь-прослойку толщины d. Условием ин-

терференционного максимума для отраженного от прорези света 

будет (выберите правильный ответ, если m – целое число). 
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а) 2 2dn m  ;     б)  2 1 2d m   ;     в) 2 2d m  ;      г) 2dn m  ;   

д)  2 2 1dn m   ;     е)  1 2d m   ;      ж)  2 1 2dn m   ;  

 

3. На дифракцион-

ную решетку падает 

монохроматический 

свет. Правильной 

картиной распреде-

ления интенсивно-

сти I  света, про-

шедшего за решет-

ку, от угла отклоне-

ния φ от направления падающего света будет (выберите правильный рисунок): 

 

4. На дифракционную решетку падает белый свет со всеми длинами волн. На экране, распо-

ложенном за дифракционной решеткой, вблизи центра O  интерференционной картины на-

блюдаются максимумы освещенности (спектры mго порядка). С увеличением порядка 

спектра m  (выберите правильное утверждение): 
 

а)   его ширина растет, а яркость остаётся неизменной 

б)   его ширина остаётся неизменной, а яркость уменьшается 

в)   его ширина и яркость не изменяются 

г)   его ширина и яркость уменьшаются 

д)   его ширина увеличивается, а яркость уменьшается 

 

5. Монохроматический свет с длиной волны λ   падает нор-

мально на плоскую преграду с прорезанным отверстием ра-

диуса r (см. рисунок). За преградой на удалении l   установлен 

параллельный экран. Чтобы в центре экрана 0  из-за дифрак-

ции света на отверстии наблюдался дифракционный максимум 

освещенности, расстояние l   должно быть равно (выберите 

правильный ответ, где m- целое число): 

а) 

 

2

1
2

r

m 
;     б) 

2

2

r

m
;    в) 

  22 1m r


;     г) 

22mr


;     д) 

 

2

2 1

r

m 
;     е) 

  21
2

m r


;  

6. На пути луча естественного света с интенсивностью 0I  установ-

лены две пластинки из турмалина. После прохождения пластинки 

1   свет полностью плоскополяризован (см.рисунок). Пластинка 2  

вначале установлена так, что не пропускает света. На какой угол φ 

надо после этого повернуть ось ' 'O O  второй пластинки 2 вокруг 

направления распространения луча света, чтобы она стала пропус-

кать свет с интенсивностью 2 0 4I I ? 

а)   на o30   б)   на o45   в)   на o60   г)   на o90  

 

7. Естественный свет падает на систему из двух поляризаторов 

П1 и П2, оси пропускания которых скрещены под углом 90
о
. 

Между ними помещают третий поляризатор П3, ось пропуска-

ния которого составляет угол o45    с осью пропускания пер-

вого поляризатора (см.рисунок). Интенсивность света, про-

шедшего через систему из трех поляризаторов оказалась равной 
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I. Чему равна интенсивность 0I  падающего на систему света (укажите правильный ответ): 

а) I ;     б) 2 I ;    в) 2I ;    г) 2 2 I ;     д) 8I ;    е) 8 2 I ;    ж) 16 I ;     з) другой ответ; 

 

8. Первоначально с единицы поверхности абсолютно черного тела испускалось тепловое из-

лучение с мощностью Р0 = 300 Вт. Затем мощность этого излучения возросла до величины  

Р = 1200 Вт.  Определите, во сколько раз изменилась при этом длина волны, на которую при-

ходится максимум теплового излучения: 

а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 4 раза;      в) уменьшилась в 2 раза; 

г) уменьшилась в 1,41 раз;        д) не изменилась; е) увеличилась в 1,41 раз;   

ж) увеличилась в 2 раза; з) увеличилась в 4 раза;       и) увеличилась в 16 раз; 

 

9. Абсолютно черное тело имело форму шара. Затем его объем уменьшили в 8 раз, уменьшив 

размер диаметра в 2 раза, а температуру T  увеличили в 2 раза. Определите, во 

сколько раз изменилась величина энергии теплового излучения, испускаемого 

данным телом по всем направлениям за единицу времени: 

а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 8 раз;         в) уменьшилась в 4 раза; 

г) уменьшилась в 2 раза;    д) не изменилась;       е) увеличилась в 2 раза; 

ж) увеличилась в 4 раза;       з) увеличилась в 8 раз;       и) увеличилась в 16 раз; 

 

10. Выберите правильный график зависимости максимально возможной величины скорости 

v  выбитого из металла электрона от величины энергии  фE  падающего на металл фотона 

при фотоэффекте: 

 

 

 

 

 

 

11. Графики зависимости максимально возможной кинетической энергии 

электронов, выбитых из двух металлов “1” и “2”, от частоты   падающих 

фотонов имеют вид, изображенный на рисунке. Выберите правильное ут-

верждение: 

а) угол наклона обоих графиков к оси   для разных металлов должен быть различным; 

б) для любых металлов “1” и “2” графики должны совпадать 

в) работа выхода электрона из металла “1” больше, чем из металла “2” 

г) работа выхода электрона из металла “1” меньше, чем из металла “2” 

 

12. Известно, что фE  энергия каждого из падающих на металл фотонов, A - работа выхода 

электрона из этого металла, кинE максимально возможное значение кинетической энергии 

электрона, выбитого из металла; h постоянная Планка; c -скорость света. При этом элек-

троны перестают вылетать из металла при увеличении длины волны падающих фотонов до 

величины (выберите правильную формулу): 

а)  
ф

ch

E
  ; б)  

кин

ch

E
  ; в)  

ch

A
  ; г)  

ф кин

ch

E E
 


; д)  

ф

ch

E A
 


; 

е)  
фE

ch
  ; ж)  

A

ch
  ; з)  

2

A

ch
 


;    и)  

ф кинE E

ch


  ; к) 

фE A

ch


  ; 

 

13. Фотоны “1” с длиной волны λ1 падают на покоящийся элек-

трон. В результате комптоновского рассеяния таких фотонов от 
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электрона разлетаются фотоны “2”, “3” и “4” с длинами волн λ2, λ3  и λ4  соответственно (см. 

рисунок). Наименьшую длину волны λ  имеет фотон (или фотоны): 

а) 1;      б) 2;       в) 3;       г) 4;       д) 1 и 2;       е) 1 и 4; 

ж) все фотоны имеют одинаковую λ; 

 

14. Лазер испускает за единицу времени N  фотонов с одинаковой частотой ν. Луч лазера па-

дает на зеркальную поверхность. Давление, которое он оказывает на поверхность: 
 

а)  пропорционально N и не зависит от ν    б)  пропорционально N/ν    в)  пропорционально Nν 

г)  пропорционально ν и не зависит от N     д)  пропорционально N  

е)   пропорционально  1 N  

 

15. Кинетические энергии нерелятивистских протона и частицы (ядро атома гелия) оди-

наковы. Укажите верную величину отношения Б Б p   длины волны де Бройля  части-

цы к длине волны де Бройля протона: 

а) 1;     б) 2 ;     в) 2;     г) 8 ;     д) 4;      е) 
1

2
;      ж) 

1

2
;      з) 

1

8
;      и) 

1

4
; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2) 

 

1. Экспериментально определяя координату х  микрочастицы добиваются предельно точного 

измерения, при котором её неопределенность  н 0x  . При этом неопределенность величи-

ны проекции импульса данной частицы на ось х (укажите правильное утверждение, где 
341,055 10 Дж с  h ): 

а) н 0xp  ;              б) н xp  h ;          в) н xp  ;       г) н 2xp  h ; 

д) точности измерения н 0x   нельзя добиться в принципе;  

 

2. Микрочастица находится в стационарном потенциальном поле, в котором имеет потенци-

альную энергию  U x , зависящую от одной координаты х. Полная энергия частицы равна Е, 

а её состояние описывается волновой функцией  x . Если 341,055 10 Дж c  h , то массу 

m  частицы можно вычислить из соотношения (укажите правильный ответ): 

а) 
    

 22

22

d x
m

E U x x d x




 

h
;         б) 

  

 

 2

2 2

2 E U x d x
m

x d x

 


h
; 

в) 
    

 22

22

d x
m

U x E x d x




 

h
;         г) 

 

    

2

2 22

x
m

E U x d x d x




  

h
; 

д) 
  

 

 2

2 2

2 U x E d x
m

x d x

 


h
;             е) 

 

    

2

2 22

x
m

U x E d x d x




  

h
; 

 

3. Волновая функция    expx A ikx  , где А и k – постоянные величины, i – мнимая едини-

ца, описывает состояние микрочастицы в том случае, когда её потенциальная энергия имеет 

вид (укажите правильный ответ): 

а) 2 2U kx ;       б) U kx ;       в)  2const expU kx   ;     г) 0U  ;     д)  const expU ikx  ; 

е) нет правильного ответа;  
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4. Состояние микрочастицы, движущейся в ограниченном центрально-симметричном поле, 

описывается волновой функцией   2r Ar  , где А – константа, а r – расстояние до цен-

тральной точки. Отношение плотности вероятности обнаружения частицы в точке с коорди-

натой 1r  к плотности вероятности её обнаружения в точке 2r   равно (укажите правильный 

ответ): 

а) 

6

2

1

r

r

 
 
 
 

;       б) 

4

2

1

r

r

 
 
 
 

;         в) 

2

2

1

r

r

 
 
 
 

;         г) 1;         д) 

2

1

2

r

r

 
 
 
 

;        е) 

4

1

2

r

r

 
 
 
 

;        ж) 

6

1

2

r

r

 
 
 
 

;  

з) нет правильного ответа;  

 

5. Если радиус n-й боровской электронной орбиты в одноэлектронном атоме равен четырем 

радиусам первой боровской орбиты, то отношение 1 nL L  величины момента импульса 

электрона, находящегося на первой орбите к величине момента импульса электрона, нахо-

дящегося на n-й орбите, равно (укажите правильный ответ): 

а) 0,125;        б) 0,25;        в) 0,5;         г) 1;         д) 2;          е) 4;        ж) 8; 

 

6. На рисунке схематически изображены стационарные орбиты атома 

водорода согласно модели Бора, а также условно изображены переходы 

электрона с одной стационарной орбиты на другую, сопровождающиеся 

испусканием фотона. Эти переходы дают спектральные серии Лаймана, 

Бальмера, Пашена и т.п. 

 Наибольшему импульсу испущенного фотона в серии Лаймана 

соответствует следующий переход из тех, что приведены на рисунке: 

а)  n=3→n=2;          б)  n=5→n=1;          в)  n=4→n=3;       г)  n=5→n=2;        

д)  n=2→n=1;        е) n=5→n=3; 

 

7. Переход электрона с боровской орбиты с главным квантовым числом n  на орбиту с глав-

ным квантовым числом n’ в  атоме водорода соответствует линии одной из  спектральных 

серий излучения. При этом переходу ' 2n n    соответствует следующая длина волны 

излучения λ (выберите правильный ответ): 

а) минимальная λ  в серии Лаймана;          б)  минимальная λ  в серии Бальмера; 

в) минимальная λ  в серии Пашена;           г) максимальная λ  в серии Лаймана; 

д)  максимальная λ  в серии Бальмера;          е) максимальная λ  в серии Пашена; 

 

8. Микрочастица, находящаяся в одномерной прямоугольной потенциальной яме 

ширины а  с бесконечно высокими стенками, переходит на основной, самый низкий 

разрешенный энергетический уровень с разрешенного уровня энергии, лежащего 

непосредственно над основным. При этом испускается фотон с циклической часто-

той  . Массу частицы m  можно найти из соотношения (укажите верный ответ, где 

2h h постоянная Планка): 

а) 
2

22 L





h
;        б) 

2

2

3

4 L





h
;       в) 

2

2L





h
;         г) 

2

2

3

L





h
;       д) 

2

2

2

L





h
;      е) 

2

2

3

2 L





h
;     ж) 

2

2

4

L





h
; 

 

9. Микрочастица с массой m  находится в одномерной потенциальной яме, имея потенциаль-

ную энергию 2 2U k x , где constk  , и может иметь только дискретные разрешенные зна-
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чения энергии nE , где n главное квантовое число. С ростом числа n  расстояние между со-

седними разрешенными уровнями энергии 1n nE E E    (укажите верное утверждение): 

а) стремится к нулю;       б) не изменяется;     в) уменьшается;       г) увеличивается; 

д) увеличивается и стремится к некоторому пределу;     е) уменьшается и стремится к нулю; 

 

10. Все рассматриваемые подоболочки атома урана заполнены электронами полностью. N1 

– число электронов в 5 f подоболочке, а N2 – число электронов в 2s  подоболочке. Укажи-

те правильную величину разности 1 2N N : 

а) 1;     б) 2;    в) 3;    г) 4;     д) 6;    е) 7;    ж) 8;    з) 9;    и) 10;    к) 12;    л) 14;    м) 15;    н) 16; 

 

26. Укажите, какая часть атомных ядер радиоактивного вещества распадается за время, рав-

ное трем периодам полураспада: 

а) 
1

2
; б) 

2

3
; в) 

3

8
; г) 

3

4
; д) 

7

8
; е) 

3

4
; ж) 

1

8
; з) 

1

2
; и) 

1

3
; к) 

1

4
; л) другой ответ; 

 

11. (Y) В результате ядерных распадов испускаются частицы: 1) α-излучения с массой m ; 2) 

β-излучения с массой m ; 3) γ-излучения с массой m ; 4) нейтроны с массой nm . Надо рас-

ставить массы частиц данных излучений в порядке возрастания (укажите ответ): 

а) nm m m m     ;    б) nm m m m     ;       в) nm m m m     ;  

г) nm m m m     ;      д) nm m m m     ;       е) nm m m m     ; 

ж) nm m m m     ;       з) nm m m m     ;  

 

 

12. Постоянная дифракционной решетки равна 2,3 мкм, а длина волны падающего на решет-

ку нормально монохроматического света  равна λ=500 нм. Спектр какого максимального по-

рядка mmax  можно наблюдать за решеткой (выберите правильный ответ): 

а) 1;       б) 2;      в) 3;       г) 4;       д) 5;      е) 6;       ж) 7;        з) 8; 

 

13. Точечный источник монохроматического света с длиной волны λ  на-

ходится на расстоянии а  от непрозрачной плоской преграды с прорезан-

ным в ней круглым отверстием радиуса r. За преградой на таком же рас-

стоянии а  установлен параллельный ей экран. При этом расстояние a  

имеет наибольшую возможную величину для того, чтобы в точке О  

экрана (лежащей, как и источник света S, на оси отверстия) наблюдался 

дифракционный минимум освещенности. Чтобы в точке О  наблюдался соседний дифракци-

онный максимум меньшего порядка, длину волны монохроматического света надо:  

а) увеличить в 4 раза;    б) увеличить в 2 раза;    ) увеличить в 2  раз; 

г) уменьшить в 4 раза;    д) уменьшить в 2 раза;    е) уменьшить в 2  раз; 

 

14. График зависимости максимально возможного значения  кинетической 

энергии электрона, выбитого из металла, от частоты   падающих фотонов 

изображен на рисунке. Постоянную Планка надо искать по формуле: 

а) arctgh   ;       б) ctgh   ;       в) tg 2h   ;       г) другая формула; 

 

15.  Фотон с импульсом р1  рассеивается на покоящемся электроне под 

углом θ = 120
о
  к первоначальному направлению движения и имеет после 

рассеяния импульс р2  (см. рисунок). Величину комптоновской длины 

волны электрона Λ  можно рассчитать по формуле (укажите правильный 

ответ, где h – постоянная Планка): 
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а) 
 1 2

1 2

2h p p

p p


;     б) 

 1 2

1 2

3

2

h p p

p p


;      в) 

 1 2

1 2

h p p

p p


;       г) 

 1 2

1 2

2

3

h p p

p p


;       д) 

 1 2

1 22

h p p

p p


; 

е) 
 2 1

1 22

h p p

p p


;     ж) 

 2 1

1 2

2

3

h p p

p p


;      з) 

 2 1

1 2

h p p

p p


;       и) 

 2 1

1 2

3

2

h p p

p p


;       к) 

 2 1

1 2

2h p p

p p


; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1. На поверхность тела нормально падают фотоны монохроматического 

лазерного излучения, создавая давление p. За время Δt  на площадку ΔS  

попадает ΔN  фотонов. Чему равна частота ν  данного излучения, если те-

ло поглощает всё падающее на него излучение (укажите правильную 

формулу, где h – постоянная Планка, с – скорость света): 

а) 
cp t S

h N

 


;     б) 

ch t S

p N

 


;     в) 

2

ch t S

p N

 


;     г) 

2cp t S

h N

 


;     д) 

2

ch t S

p N

 


;    е) 

cp S

h N t



 
;    ж) 

2

cp t S

h N

 


; 

 

2. Ускоренная разностью потенциалов Δφ  заряженная микрочастица с массой m  после уско-

рения имеет волновые свойства, характеризуемые длиной волны де Бройля λБ.  Укажите 

формулу, по какой следует вычислить величину электрического заряда данной частицы, если 

h = 6,63·10
-34

 Дж·с – постоянная Планка: 

а) 
2

Б
2mh




;      б) 

2

2
Б

h

m
;     в) 

2

2
Б2

h

m
;      г) 

2
Б

2

2

mh




;     д) 

2
Б
22mh




;     е) 

2

2
Б

2h

m
; 

ж) нет правильного ответа; 

 

3. Состояние свободной микрочастицы с массой m  в случае одномерного движения описы-

вается волновой функцией    expx C i x   , где С и α– постоянные величины, i – мнимая 

единица, полная энергия частицы равна Е. Если 341,055 10 Дж c  h , то постоянную α  

можно вычислить из соотношения (определите и укажите ответ): 

а) 
2mE

 
h

;     б) 
1 2m

E
  

h
;     в) 

2mE
  

h
;    г) 

1 2m

E
 

h
;     д) 

2

E

m
  h ;  

 

4. Электрон с массой m  и с отрицательным электрическим зарядом q  образует одноэлек-

тронный атом вместе с ядром, имеющим массу M m?  и положительный электрический за-

ряд Q . Чему равно отношение величин (модулей) 1 2E E   энергии Е1  электрона, находя-

щегося в первом возбужденном состоянии, и энергии Е2  электрона, находящегося на третьей 

боровской орбите (укажите правильный ответ): 

а) 4 ;      б) 1,5;      в) 3;      г) 2;     д) 8;      е) 2,25;      ж) 4,5;     з) 9;      и) другой ответ; 
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5. Микрочастица с массой m  находится в одномерной прямоугольной потенци-

альной яме шириной L  с бесконечно высокими стенками. Волновые функции, 

описывающие два разрешенных состояния частицы, имеют вид 

 1
2 2

sin
x

x
L L


   и   2

2 4
sin

x
x

L L


  . Величина (модуль) разности значе-

ний энергии E  частицы в этих состояниях равна (укажите правильный ответ, 

где 2h h постоянная Планка): 

а) 
2 2

22mL

 h
;      б) 

2 2

2

3

2mL

 h
;       в) 

2 2

2

5

2mL

 h
;      г) 

2 2

2

7

2mL

 h
;      д)        е) 

2 2

2

9

2mL

 h
;         ж) 

2 2

2

12

2mL

 h
 

 

6. Укажите правильную величину отношения 3 1E E  энергии третьего возбужденного со-

стояния некоторого одномерного квантового гармонического осциллятора к энергии первого 

возбужденного состояния этого осциллятора: 

а) 3;     б) 14/9;     в) 2;     г) 6;    д) 7/2;     е) 7/3;     ж) 7/4;      з) 5/2;       и) 4;    к) другой ответ; 

 

7. На рисунке указаны все возможные ориентации вектора орбитального маг-

нитного момента электрона, находящегося в одной из электронных подоболо-

чек атома, относительно оси z, направленной вдоль линий индукции внешнего 

магнитного поля. Чему равна величина этого вектора ( Б магнетон Бора, оп-

ределите правильный ответ)? 

а) Б15 ;    б) Б4 ;    в) Б15 4 ;    г) Б12 ;    д) Б20 ;    е) Б30 2 ; 

 

8. Чему равно отношение величины (модуля) вектора орбитального момента 

импульса электрона, находящегося в 3d подоболочке атома к наибольшему возможному 

значению величины (модуля) проекции вектора орбитального момента импульса этого элек-

трона на ось z, которая направлена вдоль линий индукции внешнего магнитного поля (выбе-

рите правильный ответ): 

а) 1;     б) 1,155;     в) 1,225;     г) 1,414;     д) 1,732;     е) 2;      ж) 2,449;     з) 3; 

 

9. Оболочка многоэлектронного атома с главным квантовым числом n = 5  полностью запол-

нена электронами. В последней подоболочке этой оболочки с максимальным значением ор-

битального квантового числа находится N1  электронов, а в предпоследней подоболочке – N2  

электронов. Укажите правильную величину отношения 1 2N N : 

а) 1;    б) 
4

3
;    в) 

9

5
;    г) 

9

7
;    д) 

5

3
;    е) 

7

5
;    ж) 3;    з) 

16

7
;    и) 3;    к) 

11

5
;    л) 

13

7
;    м) 

12

5
; 

 

10. Периоды полураспада ядер радиоактивных изотопов “1” и “2” равны, соответственно, Т1 

= 1 с  и Т2 = 4 с. В начальный момент времени t0 = 0  число ядер обоих изотопов в образце 

было одинаково. Определите и укажите правильную величину отношения N1/N2 , где N1 – 

число ядер первого изотопа, а N2 – число ядер второго изотопа сохранившихся в образце к 

моменту времени t = 4 с: 

а) 2;     б) exp(4);     в) 16;     г) exp(-4);     д) 8;     е) 1;     ж) 1/4;      з) exp(3);     и) 4;     к) 1/8; 

л) 1/2;    м) 1/16;     н) другой ответ; 

 

11. В начальный момент времени t0 = 0  в образце содержалось N0  ядер некоторого радиоак-

тивного изотопа с периодом полураспада Т = 1 с. Спустя какое время в образце распадется  

15N0/16  ядер данного изотопа (определите и укажите ответ)? 

а) 1 с;        б) 2 с;        в) 3 с;         г) 4 с;   д) 5 с;       е) 6 с; ж) 7 с;           

з) 8 с;        и) другой ответ; 
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12. Ядро одного из изотопов урана 
235
92U  испытывает последовательно сначала процесс α-

распада, а затем процесс  распада и превращается в ядро (укажите правильный ответ): 

а) 
227
88Ra ; б) 

231
91Pa ; в) 

231
89Ac ; г) 

235
94Pu ; д) 

235
90Th ; е) 

231
90Th ; ж) 

235
91Pa ; 

 

13. В начальный момент времени t0 = 0  в образце содержалось N0  ядер некоторого радиоак-

тивного изотопа с периодом полураспада Т1 = 1 с. К моменту времени t = 3 с  за счет распада 

ядер изотопа в образце выделилось тепло Q. Укажите правильное соотношение для вычисле-

ния величины Е1  энергетического выхода распада ядра данного изотопа: 

а) Q/N0;     б) 16Q/N0;     в) 4Q/N0;     г) 8Q/N0;     д) 2Q/N0;     е) 16Q/15N0;     ж) 4Q/3N0; 

з) 8Q/7N0;      и) другой ответ; 

 

 

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежу-

точной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
2 семестр 

 
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 

1. Материальная точка М  свободно без трения скользит в поле силы тяжести 

по гладким стенкам цилиндрической симметричной ямы и в рассматриваемый 

момент времени движется вверх по направлению к точке В  (А и В - наивыс-

шие точки подъема). Укажите правильное направление вектора полного уско-

рения точки М (см.рисунок):     а)  1;         б)  2;           в)  3;            г)  4;         д)  5; 

  

2. Материальная точка начинает вращаться по круговой траектории без на-

чальной скорости вокруг закрепленной оси с постоянным угловым ускорени-

ем ε , и имеет в некоторый момент времени угловую скорость вращения, рав-

ную ω. Чему в этот момент времени равно отношение /na a    величины нор-

мального ускорения na   точки к величине её тангенциального ускорения a  ?  

а) 
2

1


;       б) 2 ;       в) 

2




;       г) 

2


;       д) 

2




;       е) 2 ;       ж) 

2


;       з) 

2

1

 
;       

 

3. Катушка массы m = 1 кг  с радиусом R = 3 м  может вращаться либо вокруг 

оси симметрии А, проходящей через её центр, либо вокруг параллельной оси В, 

проходящей через край обода катушки (см. рисунок). Момент инерции катушки 

относительно оси А  равен 2
A 3 кг мI   . Чему равен момент инерции ВI  относительно оси В? 

а) 4 кг·м
2
;      б) 6 кг·м

2
;       в) 8 кг·м

2
;      г) 10 кг·м

2
;      д) 12 кг·м

2
;     е) 18 кг·м

2
;      

ж) нет правильного ответа; 
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4. Планета массой m  движется по эллиптической орбите, в одном из фокусов 

которой находится звезда массы M. r 
r

радиус-вектор планеты, 8
1 4 10 кмr   , 

8
2 6 10 кмr    (см.рисунок). Величины скорости планеты в наиболее удален-

ной и наиболее близкой к звезде точке орбиты равны, соответственно, 2v 24 км/с   и 

1v 36 км/с . Тогда отношение 2 1r r  равно: 

а) 0,667;    б) 1,225;    в) 0,8165;     г) 1,5;   д) 0,75;   е) 1,33;  ж) нет правильного ответа 
 

5. (Y)  По горизонтальной поверхности со скоростью v  катится шар массы 

m  и радиуса R. На какую максимальную высоту h  шар может подняться на 

горку, катясь без проскальзывания (g – ускорение свободного падения)? 

а) 
210v

7g
;       б) 

25v

7g
;       в) 

2v

g
;       г) 

22v

g
;       д) 

27v

5g
;     е) 

2v

2g
;     ж) 

27v

10g
;       

3) нет правильного ответа; 
 

6. Грузик массы m  на пружинке с коэффициентом жёстко-

сти k  совершает вертикальные колебания в вязкой жидко-

сти под действием внешней силы, меняющейся со временем 

с циклической частотой ω  по гармоническому закону 

 0 cosF F t   . Зависимость амплитуды смещения maxx  

и амплитуды скорости maxv  такого маятника от частоты ω показаны на рисунке. Какой мо-

жет быть величина отношения 2 1   частот, указанных на этом рисунке? 

а) 1,1;         б) 1;        в) 0,9;        г) 1/2;          д) 1 0,3679e  ;           е) 0;          ж)  ; 
 

7. 244 10 ДжE    – полная энергия частицы, летящей со скоростью, близкой к скорости 

света с;   время жизни покоящейся частицы от момента рождения до момента распада. Не-

подвижный наблюдатель в лабораторной системе отсчета заметил, что летящая частица рас-

палась спустя время 4  после рождения. Энергия покоя данной частицы равна: 

а) 2410 Дж;         б) 242 10 Дж;         в) 244 10 Дж;         г) 248 10 Дж;         д) 235 10 Дж;         е) 

нет правильного ответа;  

 

8. Идеальный газ совершает процесс 1 2 , изображенный на диаграмме Т-p 

(температура-давление), где 2 13p p , 1 23T T . Что происходит с величиной 

объема V  газа при таком процессе? Он:             а) уменьшается в 9 раз;      

б) уменьшается в 3 раза;     в) уменьшается в 3  раз;      г) не изменяется; 

д) увеличивается в 3  раз;     е) увеличивается в 3 раза;     ж) увеличивается в 9 раз; 

 

9. На рисунке 

слева на диа-

грамме V-T  изо-

бражен цикли-

ческий процесс, состоящий из изобары, изохоры и изотермы. Укажите правильный рисунок 

этого цикла или на диаграмме  р-V, или на диаграмме р-Т: 

 

10. В процессе сжатия газа внешние тела совершают над газом работу А = 6 кДж, причем га-

зу сообщается теплота ΔQ = 2 кДж. Укажите, чему равно изменение внутренней энергии  га-

за?        а) +8 кДж;     б) +6 кДж;      в) +4 кДж;      г) +2 кДж;      д) –2 кДж;      е) –4 кДж;       

ж) –6 кДж;      з) –8 кДж;  
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11. V  и T –первоначальные объём и аммиака (NH3) (идеального газа). V  и T – приращения 

этих параметров. Тепло, поступающее 1 молю газа при протекании изотермического процес-

са, выражено формулой:       а) 
3

ln
2

V
Q RT

V V

 
   

  
;       б) 3 ln

V V
Q RT

V

 
   

 
;         

в) 
5

ln
2

V
Q RT

V V

 
   

  
;        г) 

3
ln

2

V V
Q RT

V

 
   

 
;     д) 3 ln

V
Q RT

V V

 
   

  
;      

е) 
5

ln
2

V V
Q RT

V

 
   

 
;        ж) нет правильной формулы; 

 

12. Молярные теплоемкости идеального газа в процессах 1 2  и 1 3  равны 

1C  и 2C  соответственно. Их отношение 1 2 1,33C C  . Таким газом может 

быть (укажите все правильные ответы): 

а) кислород О2;      б) гелий He;      в) углекислый газ СО2;     г) азот N2;       

д) метан СН4;    е) водород Н2;        ж) данное условие невозможно; 

 

13. Воду, находившуюся при температуре 20°С, нагрели до 100°С и превратили в пар той же 

температуры. Как изменялась энтропия системы вода-пар? 

а) не изменялась;      б) все время возрастала;      в) все время уменьшалась;     

г) сначала возрастала, затем оставалась постоянной до полного превращения воды в пар;   

д) сначала уменьшалась, затем оставалась постоянной до полного превращения воды в пар; 

е) при нагревании воды была постоянной, а потом начала возрастать до полного превраще-

ния воды в пар; 

 

14. Какие из приведенных ниже утверждений относятся ко второму началу термодинамики 

(укажите два правильных ответа)? 

а) Энтропия всех тел в состоянии равновесия стремится к нулю по мере приближения темпе-

ратуры к нулю Кельвина; 

б) Энтропия термодинамической системы максимальна, если эта система находится в равно-

весном состоянии; 

в) Единственным результатом процессов, протекающих в термодинамической системе не 

может быть передача тепла от более нагретого тела к менее нагретому; 

г) КПД цикла Карно равен  н x н 100%T T T  , где нT  и xT - температуры “нагревателя” и “хо-

лодильника”; 

д) Энтропия – это функция состояния, которая не зависит от процесса, с помощью которого 

система пришла в это состояние; 

е) Энтропия идеального газа должна убывать при его изобарическом охлаждении; 

 

15. На рисунке представлен график распределения молекул идеального 

газа по величинам скоростей, где  м v vf dN Nd  доля молекул, ско-

рости которых заключены в интервал скоростей от v  до v+dv  в расчете 

на единицу этого интервала. При уменьшении температуры газа макси-

мальное значение мmaxf этого графика: 

а) стремится к бесконечности;      б) увеличивается;     в) не изменяется;       г) уменьшается; 

д) может как увеличиваться, так и уменьшаться в зависимости от массы молекул газа; 
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2) 

  

16. На рисунке представлены графики функции распределения молекул 

по проекции скоростей на ось x  для трёх различных идеальных газов 

(водорода, водяного пара и кислорода) при одинаковой температуре. 

Укажите график, соответствующий распределению Максвелла для водо-

рода:      

а) 1;         б) 2;         в) 3;       г) при одинаковой температуре графики должны совпадать; 

 

17. Закрытую пробирку, в которой находится водород, вращают с угловой 

скоростью ω  вокруг оси, проходящей через пробку П. Концентрация моле-

кул газа в пробирке зависит от расстояния r  до оси вращения по закону (μ-

молярная масса водорода, R – универсальная газовая постоянная): 

а) constn  ;    б) 0 2 2

2RT
n n

r



;    в) 

2 2

0 exp
2

r
n n

RT

 
  

 
 

 ;    г) 
2 2

0 exp
2

r
n n

RT

 
  

 
 

 ;   д) 
2 2

0
2

r
n n

RT


 ; 

 

18. Логарифм ln p  парциального давления азота в атмосфере планеты, имеющей одинаковую 

во всех точках температуру, за-

висит от высоты h  над поверх-

ностью планеты следующим об-

разом (укажите верный график):  

 

19. Частота соударений молекул идеального газа со стенкой сосуда не будет изменяться, если 

газ совершает процесс, описываемый уравнением:  

а) p const T  ;      б) p const T  ;      в) 
const

p
T

 ;      г) 
const

p
T

 ;      д) нет правильного 

ответа; 

 

20. В потоке газа, направленном вдоль вектора n k
rr

, происходит наибольшее возрастание 

величины скорости газа в направлении 'n i j 
r rr

  (где , ,i j k 
rr r

 единичные векторы (орты) 

декартовой системы координат). Перенос импульса направленного движения газа происхо-

дит в направлении вектора: 

а) i j
r r

;      б) i j
r r

;        в) j i
r r

;       г) i j 
r r

;       д) k
r
;       е) k

r
;       ж) другой ответ; 

 

21. Некоторый газ совершает процесс, при котором коэффициент его диффузии в атмосфере 

не меняется. Уравнением такого процесса будет (Т – температура, р – давление атмосферы): 

а) constT  ;        б) 3 2 constT p  ;        в) 2constT p  ;         г) 2constp T  ;         

д) constp T  ;        е) 3 2constT p  ; 

 

22. На фазовой диаграмме p-V  изображена изотерма для чистого вещества 

Н2О в состоянии термодинамического равновесия (пунктирными линиями 

указаны границы раздела газообразной, жидкой и твердой фаз). Укажите 

точку, соответствующую состоянию, при котором лёд плавает в воде: 

а) 1;        б) 2;         в) 3;         г) 4;       д) 5;           е) такая точка на изотерме 

не отмечена 

 

23. Температура плавления нормального 

вещества (двуокиси углерода) увеличива-
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ется с ростом давления р. Укажите правильную диаграмму состояний с кривыми раздела 

твердой, жидкой и газообразной фаз для этого вещества: 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1. Материальная точка начинает двигаться по криволинейной траектории без начальной ско-

рости, причем величина её тангенциального ускорения возрастает со временем t  по линей-

ному закону, consta t   , а радиус кривизны траектории не меняется, constR  . По какому 

закону будет изменяться со временем величина нормального ускорения точки? 

а) 2
na t: ;     б) 

3

1
na

t
: ;     в) 3

na t: ;     г) 
1

na
t

: ;     д) 
4

1
na

t
: ;     е) na t: ;     ж) 

2

1
na

t
: ;    

з) 4
na t: ;    и) constna  ; 

  

2. Частица движется вдоль окружности с радиусом 1 м  в соответствии с уравнением 

 3( ) 2 27 12t t t     , где  угол в радианах, t время в секундах. Чему равно тангенци-

альное (касательное к траектории) ускорение частицы (в 2м с ) в тот момент времени, когда 

её нормальное ускорение равно нулю: 

а)  0;    б)  4π;    в)  6π;    г)  8π;    д) 12π;     е)  24π;    ж) 36π;    з) нет правильного ответа; 
 

3. Физическое тело вращается вокруг закрепленной оси с угловой скоро-

стью, зависимость проекции которой на ось вращения от времени t  пока-

зана на рисунке. На какой угол повернется тело за время  0 ≤ t ≤ 4 c? 

а) 0 рад;       б) 1 рад;       в) 2 рад;       г) 3 рад;       д) 4 рад;      е) 5 рад; 

ж) 6 рад;       з) 7 рад;         и) нет правильного ответа; 
 

4. В результате действия в течение короткого времени Δt  импульса силы 

F t
r

, некоторое тело приобрело импульс 2p
r

 (см. рисунок). Какой была 

величина начального импульса тела до действия силы?  

а) 5 кг·м/с;   б) 7  кг·м/с;   в) 1 кг·м/с;   г) 4 кг·м/с;   д) 2 кг·м/с;    

е) 3 кг·м/с;   ж) нет правильного ответа;      
 

5. Импульс частицы с массой m, находящейся в момент времени t = 1 с  в точке 

с координатами х = у = 1 м, меняется со временем по закону 3 3p i t j t   
r rr

, 

где ,i j 
r r

орты декартовой системы координат 41 кг м/с   , 41 кг м/с   . 

Укажите на рисунке правильное направление вектора силы F
r
, действующей 

на частицу в указанный момент времени. 
 

6. Шкив радиуса R  может вращаться без трения вокруг горизонтальной закреп-

ленной оси симметрии, проходящей через его центр 0. К нити, намотанной на 

шкив, прикреплен груз массы m, который падает под действием силы тяжести. 

Момент инерции шкива равен 23 4I mR . Запишите для шкива уравнение дина-

мики вращательного движения относительно оси вращения О, а для груза – урав-

нение динамики поступательного движения, найдите из них выражение силы натяжения ни-

ти, записанное через величины m и R, и укажите правильный ответ:  

а) 2T mg ;      б) 3 7T mg ;     в) 2 3T mg ;     г) 3 4T mg ;    д) 3T mg ;        

е)  6T mg ;       ж) нет правильного ответа; 
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7. В покоящийся диск массы 2m  и радиуса R, способный вращаться вокруг за-

крепленной оси симметрии ОО’, одновременно врезаются два маленьких пла-

стилиновых шарика, имеющие вдвое меньшую массу m  каждый и  летящие по 

касательным к ободу диска с одинаковыми по величине скоростями v
r
. Шари-

ки прилипают к ободу. Рассчитайте на основании приведенных данных угловую скорость 

диска с прилипшими шариками сразу после удара и укажите правильный ответ: 

а) 
v

2R
;     б) 

v

R
;     в) 

2v

R
;     г) 

4v

R
;     д) 

3v

2R
;     е) 

2v

3R
;     ж) 

5v

4R
;     з) 

4v

5R
;     и) 

7v

6R
;     к) 

6v

7R
;    

л) правильного ответа нет (приведите его);      

 

8. Грузик на пружинке совершает малые вертикальные колебания в вязкой жидко-

сти, причем его смещение x  от положения равновесия меняется со временем t  по 

закону    cosatx t Ae bt , причем 3b a . Рассчитайте на основании этих дан-

ных величину циклической частоты 0  незатухающих малых колебаний такого 

пружинного маятника в том случае, когда он будет совершать колебания в воздухе, 

и укажите правильный ответ: 

а) / 3a ;     б) 2 a ;     в) 3a ;     г) 5a ;     д) 8 a ;     е) 10 a ;     ж) 17 a ;     з) 5 2a ;     

и) 10 3a ;     к) 17 4a ;     л) нет правильного ответа (приведите его); 

 

9. Физический маятник совершает вынужденные колебания вокруг горизон-

тальной оси подвеса Oz  в вязкой жидкости под действием внешнего момента 

сил, проекция которого на ось вращения меняется со временем по гармониче-

скому закону  0 coszM M t   . При циклической частоте этого момента 

13 c  наблюдается резонанс амплитуды угловой скорости маятника, а при 

частоте 15 c  наблюдается резонанс амплитуды его отклонения φ  от поло-

жения равновесия. Чему равен коэффициент затухания   собственных колебаний этого ма-

ятника в жидкости (укажите правильный ответ в с
-1

)? 

а) 3 с
-1
;      б) 2 с

-1
;     в) 3  с

-1
;     г) 8  с

-1
;      д) 2  с

-1
;     е) 4 с

-1
;      ж) 6  с

-1
;       

з) нет правильного ответа; 

 

10. Две ракеты с космонавтами В и С  движутся в противоположных 

направлениях относительно неподвижного наблюдателя А. Космонавт 

В удаляется от наблюдателя А со скоростью 1v 2c , а космонавт С  

приближается к космонавту В  со скоростью 2v 4c , где с – скорость света в вакууме. При 

этом величина скорости космонавта С  относительно наблюдателя А  равна:   

а) 3c ;    б) 2 7c ;    в) 4c ;    г) 2 5c ;    д) 3 4c ;    е) 2c ;    ж) 3 8c ;      з) 8c ;        

и) нет правильного ответа; 

 

11. Как изменится температура идеального газа, если уменьшить его объем в 2 раза в процес-

се, при котором соотношение между давлением и объемом газа 2p V const : 

а) увеличится в 8 раз;    б) увеличится в 4 раза;    в) увеличится в 2 раза;    г) не изменится; 

д) уменьшится в 2 раза;    е) уменьшится в 4 раза;    ж) уменьшится в 8 раз;    з) нет правиль-

ного ответа; 

 

12. Первоначальное давление газа, имевшего температуру Т, было равно р. Давление газа 

изохорически увеличили на величину p . Определите и укажите, на какую величину T   

изменилась температура газа: 
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а) 
T p

T
p


  , увеличилась;      б) 

T p
T

p p


 


, уменьшилась;        в) 

T p
T

p p


 


, увеличилась;     

г) 
T p

T
p


  , уменьшилась;     д) 

T p
T

p p


 

 
, увеличилась           е) 

T p
T

p p


 

 
, уменьшилась; 

 

13. Идеальный газ, совершая цикл Карно, получил от нагревателя 5 кДж  теплоты и совер-

шил работу 1 кДж. Чему равно отношение Тн/Tх температур нагревателя и холодильника? 

а) Тн/Tх.= 1,2;       б) Тн/Tх.= 1,25;        в) Тн/Tх.= 1,33;       г) Тн/Tх.= 1,5;       д) Тн/Tх.= 1,67;        

е) Тн/Tх.= 2;       ж) другой ответ; 

 

14. Совершая циклический процесс, изображенный на рисунке, рабочее 

тело получает от нагревателя за один цикл количество теплоты Q = 1000 

Дж. Какое количество теплоты отдает рабочее тело за один цикл холо-

дильнику? 

а) 450 Дж;    б) 500 Дж;    в) 550 Дж;    г) 600 Дж;    д) 650 Дж;     е) 700 Дж;     ж) 750 Дж;      

з) 800 Дж;     и) 850 Дж;      к) 900 Дж;      л) 950 Дж;      м) другой ответ; 

 

15. Концентрация молекул идеального газа уменьшилась в 4 раза, а средняя скорость этих 

молекул увеличилась в 4 раза. Как изменилось давление газа? 

а) увеличилось в 8 раз;     б) увеличилось в 4 раза;     в) увеличилось в 2 раза;      

г) уменьшилось в 8 раз;     д) уменьшилось в 4 раза;     е) уменьшилось в 2 раза;      

ж) не изменилось;      з) другой ответ; 

 

16. С некоторым идеальным газом происходит процесс адиабатического уменьшения давле-

ния. При этом величина средней квадратичной скорости его молекул… : 

а) не изменяется;      б) увеличивается;      в) уменьшается;       

г) данных в условии недостаточно для ответа;  

 

17. Молекулы идеального 

газа находятся в поле 

внешних сил.  График за-

висимости  потенциаль-

ной энергии Еп молекулы от координаты х  представлен на левом рисунке I.  Укажите пра-

вильный график зависимости от координаты х  функции логарифма lnn  от концентрации  

молекул газа (температура газа всюду одинакова): 

 

18. Идеальный газ находится в сосуде, объём которого может меняться, и совершает изотер-

мический процесс, после которого число соударений молекул газа с единицей поверхности 

стенки сосуда за единицу времени увеличилось в 2 раза. При этом объём сосуда: 

а) увеличился в 16 раз;    б) увеличился в 4 раза;    в) увеличился в 2 раза;     

г) увеличился в 2  раз;    д) не изменился;    е) уменьшился в 2  раз;     

ж) уменьшился в 2 раза;      з) уменьшился в 4 раза;     и) уменьшился в 16 раз; 
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3 семестр 

 
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 

1. Положительный точечный заряд q1 = +2q  и отрицательный точечный заряд 

q2 = –q  находятся в двух вершинах равностороннего треугольника с длиной 

стороны l. Указать правильное направление вектора напряженности E
r

 создан-

ного ими электростатического поля в третьей вершине этого треугольника (см. 

рисунок): 

а) 1 б) 2 в) 3 г) 4 д) 5 е) 6 ж) 7 з) 8 и) 9 к) 10   л) 11    

м) 12 

 

2. По объему шара с одинаковой во всех точках плотностью const  рас-

пределен электрический заряд. Шар окружен бесконечной диэлектрической 

средой, имеющей диэлектрическую проницаемость ε. На расстоянии r  от 

центра шара (за его пределами) величина напряженности электрического 

поля, созданного этим зарядом, равна Е. Если поместить данный заряжен-

ный шар в вакуум (убрать диэлектрик), то поле с вдвое меньшей величиной 

напряженности Е/2  будет наблюдаться в вакууме на вдвое большем расстоянии 2r  от центра 

шара. Чему равна диэлектрическая проницаемость среды? 

а) 1;        б) 1,41;      в) 2;         г) 4;        д) 8;         е) другой ответ; 

 

3. На рисунке показана картина эквипотенциальных линий 

электростатического поля и значения потенциала на них. От-

мечены точки A, B, C и D. Изменение величины скорости 

первоначально покоившейся заряженной частицы под дейст-

вием электростатического поля имеет наибольшее значение 

при перемещении частицы: 

а)  из точки D в точку B;      б)  из точки D в точку C; 

в)  из точки D в точку A;      г)  из точки C в точку A; 

 

4. Внутри незаряженной полой метал-

лической сферы поместили точечный 

положительный электрический заряд, 

сместив его из центра сферы, как по-

казано на рисунках. Какой будет кар-

тина силовых линий электрического 

поля в вакууме внутри и вне сферы? 

 

5. На тонкий металлический диск радиуса R  поместили положительный элек-

трический заряд q. На рисунках указаны зависимости потенциала φ  и поверх-

ностной плотности заряда σ  в зависимости от расстояния r  до центра диска. 

Правильными зависимостями будут: 

 

а) А-В;          б) А-Г;           в) Б-В;           г) Б-Г; 

 

 

6. Положительный заряд +q  поместили на уединенный металлический 

шар радиуса R, окруженный бесконечной однородной диэлектрической 

средой с диэлектрической проницаемостью ε. Разность потенциалов φА – 
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φО  в точке А  на поверхности шара (на шаре) и в точке О его центра будет равна:  а) 

2

04

q

R



;     б) 

2

04

q

R



;    в) 

2

016

q

R



; 

г) 
2

016

q

R



;      д) 0;      е) 

2

04

q

R



;     ж) 

2

04

q

R



;    з) 

2

016

q

R



;      и) 

2

016

q

R



; 

 

7. Плоский заряженный кон-

денсатор с зарядом q  на ме-

таллических обкладках запол-

нен диэлектрической средой с 

диэлектрической проницаемо-

стью 2  и находится в ва-

кууме. Выберите рисунок с правильным направлением линий вектора поляризованности P
r

: 

 

8. Электрическое поле создано зарядом q, помещённым на пластины 

плоского конденсатора. Что можно сказать о знаке интеграла E dr
r r

С   от 

напряжённости этого поля по замкнутому контуру, показанному на 

рисунке штриховой линией (укажите правильное утверждение): 

а) 0Edr 
r r

С ;       б) 0Edr 
r r

С ;        в) 0Edr 
r r

С ;         г) Edr  
r r

С ; 

д) недостаточно данных; 

 

9. Вдоль цилиндрического металлического провода радиуса r, участок которого длины L  

имеет сопротивление R, создано стороннее стационарное электрическое поле с 

напряжённостью Е. Определите и укажите формулу для плотности тока, вызванного этим 

полем:     а) 
2r RE

j
L




;      б) 
2r E

j
RL




;      в) 
2

EL
j

r R



;      г) 
2r R

j
EL




;      д) 
2

LR
j

r E



; 

е) другой ответ; 

 

10. Величина электрического тока, текущего по проводнику, ме-

няется со временем t  по закону, изображённому на рисунке. Че-

му равна величина электрического заряда, протекшего через по-

перечное сечение проводника за интервал времени 0 3t  с? 

а) 0,6 Кл     б) 1,67 Кл       в)  5 Кл      г) 7,5 Кл      д) 15 Кл      

 

11. На рисунке представлена часть 

электрической схемы, для которой известны 

только некоторые параметры: 1 4R   Ом, 3 1R   Ом, а источник 1 3 В и 

имеет нулевое внутреннее сопротивление. Потенциалы 1 3 В, 3 7 В, 

а сила тока через сопротивление 1R  равна 1 1I  А. Чему равна сила тока 

через сопротивление 3R ? 

а) нельзя рассчитать, т.к. не хватает данных    б) 0,8 А    в) 3,0 А    г) 5,0 А 
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12. Два прямолинейных длинных проводника лежат в плоскости 

xy , параллельны оси 0x  и расположены на одинаковых расстояни-

ях a  от оси 0x . По проводникам текут однонаправленные токи, 

причем 
1 22I I . Суммарная индукция B

r
 магнитного поля этих то-

ков равна нулю в точке с координатами: 

а)  0; 0x y a   ;     б)  0;x y a  ;      в)  0; 0x a y    ;     г)  0;x y a   ; 
 

13. Имеется замкнутый контур и проводники с токами I1, I2, I3  и I4. На-

правление обхода контура и направления токов показаны на рисунке. 

Чему равна циркуляция вектора индукции магнитного поля по этому 

контуру, делённая на магнитную постоянную 
0Bdl

rr

С  ?  

а) I1-I2+I4;     б) -I1+I2-I4;      в) I1+I2-I4;       г) -I1-I2+I4;       д) I1+I2+I3-I4; 

е) I1+I2-I3-I4;       ж) ) -I1-I2+I3+I4  е) -I1-I2-I3+I4 
 

14. Светящееся пятно, образованное сфокусированным лучом на экра-

не xy  осциллографа, находилось в точке О. К пятну, как показано на 

рисунке, подносят подковообразный магнит. Определите, в какую сто-

рону сместится светящееся пятно: а)  1      б)  2       в)  3       г)  4 

 

15.  Записывающая головка магнитофона имеет вид тороидального 

сердечника из материала с магнитной проницаемостью 1 , в кото-

рой сделана прорезь (см. рисунки). Ток I, текущий по обмотке, навитой 

на сердечник, создает в 

нем магнитное поле с ли-

ниями индукцииH
r
. Ука-

жите рисунок с правиль-

ной картиной линий H
r

  в 

сердечнике и в прорези: 
 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2) 

  

16. Постоянный магнит и перпендикулярный к его оси круговой виток с 

током I  неподвижны друг относительно друга. Как при этом действует 

на виток магнитная сила со стороны магнита? 

а) она притягивает виток к магниту;    б) она отталкивает виток от магнита;    в) она стремит-

ся сместить виток вбок;      г) она равна нулю, так как виток и магнит неподвижны; 
 

17. По двум близко расположенным виткам текут одинаковые по величине токи. При какой 

ориентации витков величина энергии их 

магнитного взаимодействия будет наи-

меньшей (центры витков во всех четы-

рех случаях находятся на одинаковом 

расстоянии): 

18. В одной плоскости лежат прямой провод, по которому течет постоянный ток, 

и по разные стороны от него проводящие кольца А и В. В некоторый момент 

провод с током начали поворачивать по часовой стрелке вокруг оси, перпенди-

кулярной плоскости и проходящей через середину отрезка, соединяющего цен-

тры колец (см. рисунок). Потечет ли электрический ток по кольцам и, если да, то 

в какие стороны? 

а) в кольцах А и В потечет против часовой стрелки; 
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б) в кольцах А и В потечет по часовой стрелке; 

в) в кольце В - по часовой стрелке, а в кольце А - против часовой стрелки; 

г) в кольце А - по часовой стрелке, а в кольце В - против часовой стрелки; 

19. В цепи электрического колебательного контура, изображенного на рисунке, 

первоначально замкнутый ключ К  разомкнули. При этом период собственных 

электрических колебаний 

а) уменьшился;           б) не изменился, так как зависит только от величин L и C; 

в) увеличился;         г) электрические колебания прекратились; 

 

20. Зависимости амплитуды вынужденных колебаний напряже-

ния на конденсаторе 
CU  и амплитуды тока I  в электрическом 

колебательном контуре от частоты ω внешней ЭДС показаны на 

рисунке, где 6 1

1ω 10 c , а коэффициент затухания для этого 

контура равен 6 1β 2 10 c  . Определите, какой должна быть ве-

личина частоты 2ω : 

а) 5 15 10 c ;    б) 6 110 c ;     в) 6 11,41 10 c ;     г) 6 11,72 10 c ;    д) 6 12 10 c ;   е) 6 13 10 c ;    

 

21. В случае электромагнитного поля в идеальной диэлектрической среде согласно уравне-

ниям Максвелла вектор rot E
r

 равен: 

а) j
r

;      б) B t 
r

;      в) D t 
r

;     г)  ;      д) 0  ;      е) 0 j
r

 ;     ж) H t 
r

; 

 

22. Укажите, какие из приведенных ниже уравнений системы Максвелла записаны  с ошиб-

кой (неверно): 

1) 
L S

B
Edl dS

t


 

 

r
r rr

i ;      2) 
L S S

D
Bdl dS jdS

t


 

  

r
r r rr r

i ;      3) 
S V

EdS dV 
rr

i  ;      4) 0
S

BdS 
rr

i :   

а) 1 и 4;      б) 2 и 3;       в) 1 и 3;        г) 3 и 4;         д) 2 и 4;       е) 1 и 2; 

 

23.  В плоской электромагнитной волне, распространяющейся в вакууме, в некоторый мо-

мент времени вектор напряженности электрического поля направлен вдоль вектора k
r
, а век-

тор напряженности магнитного поля – против вектора i
r
, где , ,i j k 

rr r
орты декартовой сис-

темы координат. Вектором скорости этой волны будет ( c  скорость света): 

а)  j c
r

;     б)  j c
r

; в)    2i k c
rr

;     г)    2k i c
r r

;     д) нет правильного ответа; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1.  На рисунке показаны две замкнутые поверхности S1 и S2, окружающие 

точечные заряды q1 = –1 мкКл,  q2 = +2 мкКл, q3 = –3 мкКл, q4 = –4 мкКл  и  

q5 = +4 мкКл, которые создают электростатическое поле с напряженностью 

E
r
. Потоки вектора E

r
 через замкнутые поверхности S1 и S2  равны, соответ-

ственно, Ф1  и Ф2. Заряды q4  и q5  поменяли местами, как показано стрелка-

ми. При этом (укажите правильное утверждение, 0  электрическая посто-

янная): 

а) и Ф1, и Ф2. поменяли знак, не изменив величины;       б) и Ф1, и Ф2. не изменились; 

в) Ф1  поменял знак, Ф2. не изменился;      г) Ф1  увеличился на 08мкКл  , Ф2. не изменился; 

д) Ф1  увеличился на 04мкКл  , Ф2. не изменился;     е) нет правильного ответа; 

ж) Ф1  увеличился на 04мкКл  , Ф2. уменьшился на 04мкКл  ; 
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2. Электрический заряд q  распределен равномерно внутри цилин-

дра радиусом R1 и высотой h. Радиус цилиндра увеличили до  

R2 = 3R1, оставив высоту без изменения, и заряд равномерно рас-

пределился по объему внутри нового цилиндра. Во сколько раз 

уменьшился поток вектора напряженности электрического поля 

сквозь цилиндрическую замкнутую поверхность радиуса R1. 

а) в 27 раз      б) в 9 раз        в) в 3 раза         г) не изменился      

 

3. В центре закрепленного неподвижного тонкого кольца радиуса R, по ко-

торому равномерно распределен электрический заряд +q, первоначально 

покоилась свободная частица с таким же по величине и знаку положитель-

ным зарядом +q. Удалившись под действием электрических сил со стороны 

кольца на бесконечное расстояние, частица приобретает скорость, равную 

v. Каким будет правильное выражение для расчета массы частицы? 

а) 
2

2

04 v

q

R
   б) 

2 2

0

v

4

q

R
    в) 

2

2

08 v

q

R
    г) 

2 2

0

v

8

q

R
    д) 

2

2

02 v

q

R
    е) 

2 2

0

v

2

q

R
    

ж) другой ответ 

 

4. В некоторой области пространства создано электростатическое поле, вектор 

напряженности которого в точке Р(x1,y1) направлен под некоторым углом к оси 

х (см. рис.). Какая зависимость потенциала электрического поля от координат 

 ,x y  может соответствовать такому направлению напряженности? 

а) 2 23 4x y             б) 23y            в) 23x           г) 2 24 3y x   

 

5. Точка “А” находится на расстоянии r1 = 2R  от оси длинного 

заряженного цилиндрического конденсатора, а точка “В” – на 

расстоянии r2 = 3R  от этой оси. Радиусы обкладок такого 

конденсатора R1 = R  и R2 = 4R  (см. рисунок). Определите  

отношение wА/wВ   плотностей энергии электростатического поля в 

точках А  и В: а) 1     б) 1,5          в) 2,25     г) 3,375       д) 5,0625 

 

6.  Реостат с общим сопротивлением R=10 Ом подключен к источнику тока с 

внутренним сопротивлением 1 Ом, как показано на рисунке. Если движок реостата 

перемещать из крайнего левого положения вправо до конца, то мощность тока в 

реостате будет …  а) сначала уменьшаться, а затем увеличиваться;       

б) сначала увеличиваться, а затем уменьшаться;  в) непрерывно увеличиваться;          

г) непрерывно уменьшаться; 

 

7. В электрической схеме, показанной на рисунке, 2 4 10R R  Ом, 

2ε 20 В, 3ε 10 В. Внутренние сопротивления источников тока равны 

нулю. Какова величина ЭДС источника тока 4ε  и его расположение в 

цепи, если через резистор 4R  протекает ток 0,5 А справа налево? 

а) ; 25 В   б) ; 25 В      в) ; 15 В       г) ; 15 В       

д) ; 5 В     е) ; 5 В 
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8. На рисунке изображены сечения трех параллельных прямолинейных 

длинных проводников с разнонаправленными токами одинаковой величи-

ны 1 2 3I I I  . Расстояния между проводниками одинаковы, и в точке 

О, равноудаленной от всех проводников, каждый из токов создает магнит-

ное поле, величина индукции которого равна B . Вектор индукции сум-

марного магнитного поля всех токов в точке О  имеет направление: 

а)   1   б)   2   в)   3   г)   4 

 

9. Два бесконечных прямых проводника направлены взаимно перпендику-

лярно. По проводникам текут токи одинаковой величины. Наименьший от-

резок прямой линии, соединяющей проводники, имеет длину 2R (см. рису-

нок). В точке А посередине этого отрезка токи создают магнитное поле с 

величиной напряжённости H. Чему равна величина каждого из токов, те-

кущих по проводникам:  а) I RH      б) 2I RH        

в) 2I RH      г) 2 2I RH       д) 2I RH     е) 2I RH  

 

 

10.  Однородный тонкий  пучок электронов, летящих со скоростью v  в 

направлении оси y, находится в плоскости yz. В какую сторону этот пу-

чок будет отклонять электрон, движущийся против оси y,  и находящий-

ся в начале координат O (см. рисунок)? 

а) вдоль оси x;       б) против оси x;       в) вдоль оси y;        

г) против оси y;      д) вдоль оси z;       е) против оси z;        

 

11. Линии индукции В  однородного магнитного поля направлены вдоль оси z. 

Заряженная частица в начальный момент вылетает из начала координат О  со 

скоростью, направленной вдоль оси x, и спустя промежуток времени Δt  в 

первый раз возвращается в точку О. Какая формула при этом правильно задаёт 

удельный заряд частицы? 

а) 
2

q t

m B





;       б) 
q t

m B





;       в) 
2q t

m B





;       г) 

2

q t

m B





;       д) 

q t

m B





;          

е) 
2q t

m B





;        ж) 
2

q

m B t





;       з) 

q

m B t





;        и) 

2q

m B t





;         к) другой ответ; 

 

12. Короткозамкнутая катушка из N  витков, вращается с угловой скоростью ω  во-

круг оси, перпендикулярной к направлению линий индукции B
r

 однородного по-

стоянного магнитного поля. Величина ЭДС электромагнитной индукции, возни-

кающей в катушке, равна нулю, когда (выберите правильное утверждение): 

а) ось катушки 00'  перпендикулярна вектору B
r

;  

б) ось катушки 00'  параллельна вектору B
r

; 

в) величина ЭДС индукции не зависит от взаимной ориентации оси 00'   и вектора B
r

; 

г) при указанных условиях ЭДС электромагнитной индукции всегда отлична от нуля; 

 

13. По замкнутому проводящему контуру с индуктивностью L = 2 Гн  течет 

ток, величина которого меняется со временем t  по параболическому закону 

 2t: , как показано на графике. Определите и укажите величину ЭДС само-

индукции, возникающей в контуре в момент времени t = 2 с: 

а) 2 В;     б) 4 В;      в) 6 В;      г) 8 В;      д) 12 В;       е) 18 В;      ж) 24 В; 
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14. Закрепленный замкнутый проводящий круговой виток с сопротивлением R  расположен в 

горизонтальной плоскости в магнитном поле, линии индукции которого вертикальны (рис.1), 

а величина индукции начинает изменяться со временем t  по закону 2

0 1 2B B t t    , где 

0 1 2, иB    положи-

тельные константы. Ука-

жите правильный график 

зависимости величины 

индукционного тока, воз-

никающего в витке, от 

времени t: 

 

15. С уменьшением величины ёмкости C  в электрическом колебательном кон-

туре, изображенном на рисунке, величина логарифмического декремента зату-

хания электрических колебаний:  а) уменьшается;       б) не изменяется; 

в) увеличивается;         г) для ответа не хватает знания величин L, C и R; 

 

16.  В электрический колебательный контур с активным сопротивлением 

R, ёмкостью С  и индуктивностью L, изображенный на рисунке, включен 

последовательно источник переменного тока с амплитудой 0  с часто-

той ω, которую можно изменять. Оказалось, что при частоте ω = ω1  в контуре наблюдается 

резонанс амплитуды тока в цепи, а при частоте ω = ω2   наблюдается резонанс амплитуды на-

пряжения на конденсаторе. При этом отношение ω1/ ω2  равно (определите верный ответ): 

а) 
22

L

L CR
;      б) 

2

4

4

L

L CR
;      в) 

2

2

2

L

L CR
;      г) 

22

C

C LR
;      д); 

2

2

2

C

C LR
      

е) 
24

L

L CR
;      ж) 

2

4

4

C

C LR
;      з) нет правильного ответа; 

 

17. Амплитуда напряженности магнитного поля электромагнитной волны, распространяю-

щейся в вакууме, увеличилась в 4 раза. При этом амплитуда плотности потока энергии, пере-

носимая этой волной: 

а) не изменилась;    б) увеличилась в 2 раза;    в) уменьшилась в 2 раза;     

г) увеличилась в 4 раза;     д) уменьшилась в 4 раза;     е) увеличилась в 16 раз;     

ж) уменьшилась в 16 раз;    з) нет правильного ответа; 

 
4 семестр 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.1) 

 

1. На непрозрачную преграду с двумя узкими параллельными проре-

зями, находящимися на расстоянии d  друг от друга, падает нормаль-

но монохроматический свет с длиной волны λ. За преградой на 

большом удалении L d?  расположен экран. Показатель преломления 

прозрачной среды между ними равен n. При одновременном умень-

шении показателя преломления n  в 2 раза и уменьшении расстояния 

L в 2 раза ширина интерференционных полос Δх  на экране (выбери-

те ответ): 

а) уменьшается в 4 раза;  б) уменьшается в 2 раза;  в) не изменяется; 

г) увеличивается в 2 раза;   д) увеличивается в 4 раза; 
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2. Монохроматический свет падает из воздушной среды нормально 

на плоскую прозрачную мыльную пленку толщины d  с показателем 

преломления n = 1,33, находящуюся на стекле с показателем пре-

ломления nс = 1,5. Интерференционный максимум для отраженного 

от мыльной пленки света наблюдается в том случае, когда длина 

волны λ  падающего света равна (укажите правильный ответ, если m =1, 2, 3, 4, …). 
 

а) 
2dn

m
;   б) 

dn

m
;   в) 

2 cdn

m
;   г) 

 
2

2 1

dn

m
;   д) 

2

1 2

cdn

m
;   е) 

2

1 2

dn

m
;   ж) 

 
2

2 1

d

n m
;    

3. На дифракционную решетку с постоянной решетки d  и шириной каждой щели a  падает 

монохроматический свет с длиной волны λ. За решеткой установлен экран, на котором на-

блюдается интерференционная картина. Спектр m го порядка на этой картине не виден, по-

скольку его положение совпадает с положением дифракционного минимума на щели. Посто-

янную решетки d  уменьшают, не меняя λ и a. При этом (укажите правильное утверждение): 
 

а)   спектр m го порядка сместится от центра интерференционной картины и станет виден; 

б)   спектр m го порядка сместится к центру интерференционной картины и станет виден; 

в)   спектр m го порядка по-прежнему не будет виден, поскольку положение дифракцион-

ного минимума на щели не изменится; 

г)   спектр m го порядка по-прежнему не будет виден, поскольку не меняется длина волны 

падающего света; 

 

4. На дифракционную решетку падает нормально 

монохроматический свет. Зависимость интенсивно-

сти I  света, прошедшего за решетку, от синуса угла 

отклонения φ  показана на рисунке. Во сколько раз 

изменятся расстояния между интерференционными 

максимумами (спектрами) на этом рисунке, если постоянную решетки уменьшить в 2 раза, а 

длину волны падающего света увеличить в 2 раза (укажите правильный ответ): 

а) увеличатся в 4 раза;     б) увеличатся в 2 раза;     в) не изменятся;      г) уменьшатся в 2 раза; 

д) уменьшатся в 4 раза; 

 

5. На дифракционную решетку падает пучок монохроматического света. Ширина пучка s  

равна ширине дифракционной решетки. За решеткой на удаленном экране наблюдается ин-

терференционная картина, изображенная на рисунке. Что произойдет с этой картиной, если 

ширину s  падающего на решетку пучка света уменьшить вдвое (укажите правильное ут-

верждение): 

а)   ширина главных интерференционных максимумов уменьшится 

б)   ширина главных интерференционных максимумов не изменится 

в)   ширина главных интерференционных максимумов увеличится 

г)   интерференционные максимумы раздвинутся от центра интерференционной картины 

д)   интерференционные максимумы сдвинутся к центру интерференционной картины 

 

6. Монохроматический свет падает нормально на узкую щель-

прорезь в непрозрачной преграде и распространяется за ще-

лью под всеми возможными углами φ  к направлению падения. 

Распределение интенсивности I  прошедшего через щель света 

в зависимости от sin φ показано на рисунке. Что произойдет с 

шириной центрального максимума Δ  на этом рисунке, если 

ширину прорези уменьшить в 2 раза, а длину волны падающего света уменьшить в 2 раза 

(укажите правильный ответ): 

а) увеличится в 4 раза;     б) увеличится в 2 раза;      в) не изменится;     г) уменьшится в 2 раза; 

д) уменьшится в 4 раза; 
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7. Монохроматический свет с длиной волны λ  падает нормаль-

но на плоскую преграду с прорезанным круглым отверстием 

радиуса r. Параллельный экран установлен за преградой на са-

мом большом возможном расстоянии l , при котором в точке 

О  экрана на оси отверстия наблюдается дифракционный мини-

мум освещенности (см. рисунок). Для того, чтобы при том же 

расстоянии l  в точке О  наблюдался соседний дифракци-онный 

максимум меньшего порядка, радиус отверстия надо (укажите 

правильный ответ): 

а) увеличить в 4 раза;     б) увеличить в 2 раза;    в) увеличить в 2  раз;     

г) уменьшить в 2  раз;     д) уменьшить в 2 раза;    е) уменьшить в 4 раза;     

 

8. Естественный свет с интенсивностью 0I   проходит через систему из 

двух поляризаторов П1 и П2. Угол   между осями пропускания поляри-

заторов меняют в пределах o0 90   . При этом интенсивность I  све-

та, прошедшего через систему поляризаторов, меняется в пределах:  

а) 00 I I  ;      б) 00
4

I
I  ;     в) 00

2

I
I  ;    г) 03

0
4

I
I  ;      д) другой ответ; 

 

9. При отсутствии других источников света видимый глазу цвет абсолютно черного тела 

(укажите правильное утверждение): 

а) всегда черный при любых условиях;    б) меняется от красного к желтому при нагревании 

до больших температур;        в) меняется от красного к желтому при охлаждении тела, нагре-

того до большой температуры;      г) абсолютно черное тело не имеет цвета; 

 

10. Абсолютно черное тело имело форму куба. Затем его объем уменьшили в 8 

раз, уменьшив размер ребер куба в 2 раза, а температуру T  увеличили в 2 раза. 

Во сколько раз изменилась величина энергии теплового излучения, испускаемо-

го данным телом по всем направлениям за единицу времени? 

а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 8 раз;       в) уменьшилась в 4 раза; 

г) уменьшилась в 2 раза;       д) не изменилась;       е) увеличилась в 2 раза; 

ж) увеличилась в 4 раза;       з) увеличилась в 8 раз;       и) увеличилась в 16 раз; 

 

11. Выберите правильный график зависимости величины импульса фp  каждого из падающих 

на металл фотонов от величины максимально возможной кинетической энергии кинE  выбито-

го при фотоэффекте электрона: 

 

 

 

 

 

12. Фотоны выбивают из металла электроны с зарядом     е, которые задержи-

ваются разностью потенциалов U. При этом А -  работа выхода электрона из 

данного металла; с - скорость света в вакууме. Импульс р  такого фотона име-

ет величину: 

а)  
A eU

с


;    б)  

eU А

с


;    в)  

eU A

с


;    г)  

с

A eU
;    д)  

с

eU А
;    е) 

с

eU A
; 
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13. Два электрона первоначально покоились, а затем ускорились электрическим полем, при-

чем первый электрон был ускорен разностью потенциалов Δφ1, а второй электрон – разно-

стью потенциалов Δφ2 = 4Δφ1. Определите и укажите величину отношения Б1 Б2   длины 

волны де Бройля первого электрона к длине волны де Бройля второго электрона после уско-

рения:  

а) 8 ;    б) 0,5;   в) 1 8 ;   г) 1;   д) 4;   е) 1 2 ;   ж) 2 ;   з) 2;   и) 0,25;   к) другой ответ; 

 

14. Проводя измерения различных параметров микрочастицы измеряют её: 

1) полную энергию Е;   2) полный момент импульса L;   3) проекцию момента импульса Lх  

на ось х;   4) проекцию момента импульса Lz  на ось z;   5) проекцию импульса рх  на ось х;   

6) проекцию импульса ру  на ось у;   7) координату х;   8) координату z;   9) момент времени 

измерения t. Оказывается, что одновременно нельзя измерить или определить следующие 

величины (укажите два правильных ответа): 

а) 1 и 4;         б) 5 и 8;          в) 4 и 3;        г) 1 и 9; 

 

15. Одномерный квантовый гармонический осциллятор с массой m  имеет потенциальную 

энергию   2 2U x kx . Если 341,055 10 Дж c  h , то правильным уравнением, позволяю-

щим вычислить волновую функцию  x  осциллятора и разрешенные значения его полной 

энергии Е, будет уравнение (укажите правильный ответ): 

а) 
2 2 2

2 2 2

d kx
E

md x

 
   

 
 

h
;       б) 

2 2

2 2

2

2

d m kx
E

d x

 
   

 
 h

;       в) 
2 2

2 2

2

2

d m kx
E

d x


  

h
; 

г) 
2 2

2 2

2

2

d m kx
E

d x

 
   

 
 h

;       д) 
2 2

2 2

2

2

d m kx
E

d x


   

h
;       е) 

2 2 2

2 2 2

d kx
E

md x

 
   

 
 

h
; 

 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.2)  

 

16. С увеличением номера n  боровской электронной орбиты в одноэлектронном атоме вели-

чина (модуль) nE  энергии электрона, находящегося на этой орбите (укажите правильный 

ответ): 

а) возрастает пропорционально n
3
;     б) возрастает пропорционально n

2
;    в) возрастает про-

порционально n;    г) не изменяется;    д) уменьшается пропорционально n;    е) уменьшается 

пропорционально n
2
;    ж) уменьшается пропорционально n

3
; 

 

17. Переход электрона с боровской орбиты с главным квантовым числом n  на орбиту с глав-

ным квантовым числом n’ в  атоме водорода соответствует линии одной из  спектральных 

серий излучения. При этом максимальной частоте излучения в серии Пашена соответствует 

переход (выберите правильный ответ):  

а)  ' 1n n  ;     б)  ' 2n n  ;     в)  ' 3n n  ;     г)  ' 4n n  ;     

д)  2 ' 1n n   ;     е)  3 ' 2n n   ;     ж)  3 ' 1n n   ;     з)  4 ' 1n n   ; 

и)  4 ' 2n n   ;     к)  4 ' 3n n   ; 

 

18.  Собственная циклическая частота одномерного квантового гармонического осциллятора 

равна ω. Чему равна циклическая частота ωф  некоторого фотона, если энергия этого фотона 

равна энергии первого возбужденного состояния квантового гармонического осциллятора 

(укажите правильный ответ):   

а) ωф = ω/2;    б) ωф = ω;    в) ωф = 3ω/2;    г) ωф = 2ω;    д) ωф = 5ω/2;    е) ωф = 3ω; 

ж) ωф = 7ω/2;    з) ωф = 4ω;    и) ωф = 9ω/2;     к) другой ответ; 
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19. Электрон находится в одной из d  подоболочек атома. Какое из перечисленных ниже 

значений не может принимать проекция вектора орбитального магнитного момента этого 

электрона на направление z  внешнего магнитного поля (укажите правильный ответ если 

Б магнетон Бора): 

а)  0;  б) 2 Б ;  в)  3 Б ;  г)   Б ;       д) Б ; 

 

20. Все рассматриваемые подоболочки атома урана заполнены электронами полностью. 

Чему равно отношение числа электронов в 4 f подоболочке к числу электронов в 2p по-

доболочке (укажите правильный ответ)? 

а) 1;    б) 1,5;    в) 1,667;    г) 2;    д) 2,333;    е) 2,667;    ж) 3;    з) 4;    и) 5;    к) 6;    л) 7; 

 

21. Укажите обозначение подоболочки многоэлектронного атома, записанное с ошибкой: 

а) 1s;    б) 2p;    в) 3d;    г) 4d;    д) 3p;    е) 3f;    ж) 4s;    з) 3s;    и) 4p;    к) ошибки нет; 

 

22. Укажите правильное число разных проекций на направление внешнего магнитного поля 

орбитального магнитного момента электрона из 5f   подоболочки атома водорода: 

а) 1;    б) 2;    в) 3;    г) 4;    д) 5;    е) 6;    ж) 7;    з) 8;    и) 9;    к) 10;    л) 12;    м) 15; 

 

23. В результате ядерных распадов испускаются: 1) α-излучение; 2) β-излучение; 3) γ-

излучение; 4) нейтроны. Среди перечисленных продуктов распада наименьшей проникаю-

щей способностью обладает (укажите правильный ответ): 

а) 1;       б) 2;        в) 3;        г) 4; 

 

24.  М – суммарная масса не распавшихся ядер образца, обладающего естественной радиоак-

тивностью; Q – выделившаяся в результате всех ядерных распадов энергия (тепло); с – ско-

рость света. После окончания распадов суммарная масса всех продуктов распада начальных 

ядер будет равна (выберите правильный ответ): 

а) М;    б) M+Q/c2
;    в) Q/c2-M;    г) M-Q/c2

;     д) другой ответ; 

 

25. На рисунке показана область существования  активных ядер, где 

Z  порядковый номер элемента, N число нейтронов в ядре. Сплош-

ная линия Z Z  соответствует  стабильным ядрам, не испытываю-

щим распад. Выберите правильное утверждение: 

а)   в области II   Z Z   ядра испытывают  распад; 

б)   в области I   Z Z   ядра испытывают  распад; 

в)   в области I   Z Z   ядра испытывают   распад; 

г)   в обеих областях I  и II  ядра испытывают   распад; 

д)   в обеих областях I  и II  ядра испытывают  распад; 
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности ком-

петенции ОПК-8 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-8.3) 

 

1. Монохроматический свет с длиной волны 600 нм  падает нормально на узкую 

прорезь-щель в непрозрачной преграде. Дифракционный минимум m = 2-го по-

рядка наблюдается за щелью под углом 30
о
 к направлению падающего света. Че-

му равна ширина а  прорези (выберите правильный ответ): 

а) 1,8 мкм; б) 2,4 мкм; в) 3 мкм; г) 3,6 мкм; д) 4 мкм; е) 4,8 мкм; 

ж) нет правильного ответа; 

 

2. Точечный источник монохроматического света с длиной волны λ  на-

ходится на расстоянии а  от непрозрачной плоской преграды с прорезан-

ным в ней круглым отверстием радиуса r. За преградой на таком же рас-

стоянии а  установлен параллельный ей экран. При этом расстояние a  

имеет наибольшую возможную величину для того, чтобы в точке О  

экрана (лежащей, как и источник света S, на оси отверстия) наблюдался 

дифракционный минимум освещенности. Чтобы в точке О  наблюдался соседний дифракци-

онный максимум меньшего порядка, расстояние a  и слева и справа от преграды надо (выбе-

рите правильный ответ): 

а) увеличить в 4 раза;    б) увеличить в 2 раза;    в) увеличить в 2  раз; 

г) уменьшить в 4 раза;    д) уменьшить в 2 раза;    е) уменьшить в 2  раз; 

 

3.  Естественный свет с интенсивностью 0I   проходит через 

систему из трех последовательных поляризаторов П1, П2   и П3. 

Оси пропускания поляризаторов П2   и П3  составляют, соответ-

ственно углы o30   и o2 60    с осью пропускания первого 

поляризатора П1 (см.рисунок). При этом интенсивность I  све-

та, прошедшего через систему поляризаторов, равна (укажите правильный ответ): 

а) 0;     б) 0

8

I
;    в) 03

8

I
;    г) 03

4

I
;     д) 03

16

I
;    е) 03

32

I
;      ж) 09

16

I
;    з) 09

32

I
;        и) нет правильного 

ответа; 

 

4  Известно, что тепловое излучение испускается с боковой поверхности 

провода (считая его абсолютно черным телом), который подключен к ис-

точнику постоянного напряжения U.   Т – температура боковой поверхности 

провода, S – площадь боковой поверхности провода, σ – постоянная Стефа-

на-Больцмана. Текущий по проводу ток I  можно вычислить по формуле (выберите правиль-

ный ответ): 

а)  
4

U

ST
; б)  

4

US

T
; в)  

4

U

T
; г)  

4T

U


; д)  

4T

US


;  е) 

4ST

U


; 

ж) нет правильного ответа; 

 

5 На металл с работой выхода 2эВA   падают фотоны с частотой 1510 Гц  . Постоянная 

Планка 346,63 10 Дж сh    ; 191эВ 1,6 10 Дж  . Максимальная кинетическая энергия электрона, 

выбиваемого при этом из металла равна: 

а) 1,02 эВ; б) 2,14 эВ; в) 3,02 эВ; г) 4,14 эВ; д) 5,02 эВ; е) 6,14 эВ;       ж) нет 

правильного ответа;  

 

6  Фотоны с одной и той же энергией 0E , падающие на электрон, рас-

сеиваются на нем в разных направлениях под разными углами θ. 
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 1,2i i    циклические частоты двух рассеянных фотонов, показанных на рисунке. Выбе-

рите правильное утверждение: 
 

а) 1 2 0E    h  б) 2 1 0E    h  в) 1 2 0E    h  г) 2 1 0E    h  

 

7  На поверхность тела нормально падают фотоны монохроматического 

лазерного излучения с длиной волны λ, действуя на площадку ΔS   силой 

F. Сколько фотонов ΔN  попадает на эту площадку за время Δt, если тело 

зеркально отражает всё падающее на него излучение (укажите правиль-

ную формулу, где h – постоянная Планка): 

а) 
F t

h


;     б) 

2

F t

h


;     в) 

F t

h S




;     г) 2hF t ;     д) 

2F t

h


;    е) 

hF t

S




;    ж) 

hF t


; 

 

8.   Параллельный пучок света с 1 450 нм   падает нормально на зачерненную плоскую по-

верхность и производит на нее давление p . Какое давление на ту же поверхность будет про-

изводить пучок света с 2 600 нм  , также падающий нормально и имеющий ту же плотность 

фотонов (число фотонов в единице объема), что и первоначальный пучок? 
 

а)  0,5p б)  0,75p в)  p  г)  1,33p   д)     1,5p  е)  2p 

 

9. Отношение величин скоростей нерелятивистских частиц 1  и 2  равно 1 2 1 2 0,5 v v , а от-

ношение их длин волн де Бройля равно, соответственно,  Б1 Б2 4   . Укажите правильную 

величину отношения 1 2m m массы первой частицы к массе второй частицы: 

а) 16;         б) 8;         в) 4;        г) 2;         д) 1;         е) 1 2 ;        ж) 1 4 ;        з) 1 8 ;         и) 1 16 ;         

к) нет правильного ответа; 

 

10.  Кинетическая энергия первой нерелятивистской микрочастицы в четыре раза больше ки-

нетической энергии второй микрочастицы. Укажите правильную величину отношения 

Б1 Б2   длины волны де Бройля первой микрочастицы к длине волны де Бройля второй мик-

рочастицы, если масса первой микрочастицы в два раза больше массы второй микрочастицы: 

а) 8 ;       б) 0,5; в) 2;    г) 1 2 ;   д) 4;         е) 1;      ж) 2 ; з) 1 8 ; и) 

0,25; 

к) нет правильного ответа; 

 

11. Микрочастица с массой m  находится в “потенциальном ящике”, и не может по-

кинуть область пространства с координатами 100 , , 10 мx y z a     (см. рисунок). При 

этом порядок неопределенности её импульса н p  можно оценить из соотношения 

(укажите правильный ответ) 

а) 34
н 10 кг м / cp    ;     б) 24

н 10 кг м / cp    ;       в) 19
н 10 кг м / cp    ;  г) 34

н 10 кг м / cp     ;

  

д) 34
н 10 кг м / cp    ;      е) 19

н 10 кг м / cp    ; ж) 34
н 10 кг м / cp   ;        з) 19

н 10 кг м / cp   ; 
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12. Известно, что масса свободной микрочастицы равна m, а её состояние в случае одномер-

ного движения описывается волновой функцией    cosx A kx  , где А и k – постоянные вели-

чины. Если 341,055 10 Дж c  h , то полную энергию Е  частицы можно вычислить из соотно-

шения (укажите правильный ответ): 

а) 
2

2

2mk
E 

h
;     б) 

2 2

2

k
E

m
 

h
;       в) 

2

22
E

mk


h
; г) 

2

2

2mk
E  

h
;       д) 

2

22
E

mk
 

h
;  е) 

2 2

2

k
E

m


h
; 

 

13. Волновая функция, описывающая состояние микрочастицы, движущейся вдоль оси х, 

имеет вид    cosx A kx   , где А и k – постоянные величины. Плотность вероятности обна-

ружения частицы максимальна в точке с координатой (укажите правильный ответ): 

а) 
8

x
k


 ; б) 

2
x

k
 ; в) 

2
x

k


 ; г) 

4
x

k


 ; д) x

k


 ;  

 

14. Электрон с массой m  и с отрицательным электрическим зарядом q  находится в поле ку-

лоновского притяжения ядра с массой M  и с положительным электрическим зарядом Q , 

образуя одноэлектронный атом. При этом M m? , 01 4k   , 2h h постоянная Планка. 

Электрон переходит с четвертой на вторую боровскую орбиту. При этом его энергия умень-

шается на величину (укажите правильный ответ): 

а)  
 

2

2

1

2

k qQ m

h
;       б)  

 
2

2

1

4

k qQ m

h
;    в)  

 
2

2

3

16

k qQ m

h
;       г)  

 
2

2
2

k qQ m

h
;       д) 

 
2

2

1

8

k qQ m

h
;      е) 

 
2

2

3

32

k qQ m

h
; 

 

15. Микрочастица находится в одномерной прямоугольной потенциальной яме ши-

рины а  с бесконечно высокими стенками. Два самых маленьких разрешенных зна-

чения энергии частицы в этой яме равны 1E  и 2E , причем 2 1E E . Масса m  части-

цы равна (укажите правильный ответ, где 2h h постоянная Планка): 

а) 
 

2 2

2
2 1

3

2 E E a





h
;    б) 

 2 1

2 2 22

E E

a



 h
;    в) 

 

2 2

2
2 12 E E a





h
;      г) 

 2
2 1

3

2a E E





h
;    д) 

 2 1

2 2 23

E E

a



 h
;    

е) 
 2

2 12a E E





h
  

 

16. Микрочастица с массой m  находится в одномерной потенциальной яме, имея потенци-

альную энергию 2 2U k x , где constk  , и имеет наименьшее разрешенное значение энер-

гии. Чему равна длина волны фотона, который должна поглотить частица, чтобы перейти на 

соседний разрешенный энергетический уровень ( c  скорость света, 341,055 10 Дж с  h ): 

а) 
2

k
c

m
 ; б) 

2m
c

k
 ; в) 2

k
c

m
 ;      г) 

2k
c

m
 ;      д) 

2

c m

k


;      е) 2

m
c

k
 ;     ж) 

1

2

m

k
; з) 

2

m
c

k
 ; 
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17. Чему равно отношение величины (модуля) наибольшего возможного значения проекции 

вектора орбитального момента импульса электрона, находящегося в 2p  подоболочке атома, 

на ось z, которая направлена вдоль линий индукции внешнего магнитного поля, к величине 

(модулю) проекции вектора собственного (спинового) момента импульса этого электрона на 

ту же ось (выберите правильный ответ): 

а) 1;   б) 2;    в) 3;      г) 4;         д) 5; е) 6;    ж) 7;        з) 8; 

 

18. В начальный момент времени t=0 радиоактивный образец имел 8·10
20

 ядер. В момент t=1 

c  в нем сохранилось 4·10
20

 ядер. Сколько радиоактивных ядер распадется в этом образце к 

моменту времени t=3 c  (выберите правильный ответ): 

а) 7,5·10
20

; б) 7·10
20

; в) 6,5·10
20

;  г) 6·10
20

; д) 5,5·10
20

;  е) 5·10
20

;          ж) нет 

правильного ответа; 

 

19. Происходит превращение ядра A
ZX   в ядро A-4

Z-3Y . Это превращение вызвано двумя сле-

дующими ядерными реакциями (выберите правильное утверждение): 

а)   распадом; б)    и   распадом; в)    и   распадом;    г)    и 

  распадом; 

 

 

4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежу-

точной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по 

дисциплине (модулю) 

 
 Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 

 

 


