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Методические рекомендации для подготовки к аттестации студентов специальности 020100.62 – Химия, 020200.62 –Биология, 120302.65 - Земельный кадастр
Допуск студента к итоговой семестровой аттестации осуществляется по итогам его текущей работы в семестре. К экзамену или теоретическому зачету допускаются студенты, выполнившие и защитившие все предусмотренные планом лабораторные работы. Кроме того, для допуска к экзамену студент должен выполнить домашние задания к практическим занятиям, домашние и аудиторные контрольные работы.

Домашние задания к практическим занятиям задаются студентам во время проведения занятий по темам практических занятий. Также преподаватель выдает каждому студенту номера задач домашних контрольных работ. Аудиторные контрольные работы проводятся по отдельным разделам курса. 
Итоговая семестровая аттестация проводится по экзаменационным билетам. В каждом билете, как правило, формулируются два теоретических вопроса и одна задача. Вопросы к итоговой аттестации приводятся в данных методических указаниях. Задачи к билетам подбираются аналогичные тем задачам, которые решались на практических занятиях, предлагались на домашних и аудиторных работах.
Для подготовки к практическим занятиям и к выполнению контрольных работ студенты могут воспользоваться многочисленными пособиями, в которых приводятся образцы решения задач. Эти пособия указаны в рабочей программе и в методических указаниях к практическим занятиям. Здесь же укажем наиболее распространенное пособие – Трофимова Т.И., Павлова З.Г. Сборник задач по курсу физики с решениями. – М.: Высшая школа, 1999. – 591 с. Это пособие есть в электронном виде на кафедре общей и экспериментальной физики. Оно также размещено в Интернете в электронной библиотеке DjVu. Для того чтобы найти электронную версию этого пособия, достаточно на Яндексе набрать фамилию автора, название пособия и DjVu.
Примерный перечень вопросов для итоговой аттестации по общей физике в первом семестре изучения физики
1 Предмет механики. Кинематика материальной точки, основные определения.

2 Линейные и угловые характеристики движения.

3 Динамика материальной точки. Понятие силы. Первый закон Ньютона.

4 Инерциальные системы отсчета. Импульс материальной точки. Второй закон Ньютона. Инертная и гравитационная массы.

5 Третий закон Ньютона. Принцип относительности Галилея.

6 Динамика вращательного движения твердого тела. Моменты силы и импульса относительно точки. 
7 Уравнение моментов для системы материальных точек.

8 Момент инерции относительно оси. Теорема Гюйгенса- Штейнера.

9 Работа, мощность силы. Консервативные силы. Потенциальная энергия. Примеры расчета потенциальной энергии для различных взаимодействий.

10 Законы сохранения в механике. Закон сохранения энергии.

11 Закон сохранения импульса.

12 Закон сохранения момента импульса.

13 Основы теории относительности. Преобразования Галилея и Лоренца.

14 Гармонические колебания и их характеристики.

15 Энергия гармонических колебаний.

16 Основы молекулярной физики и термодинамики. Изопроцессы.

17 Основное уравнение молекулярно - кинетической теории газа.

18 Число степеней свободы молекулы. Внутренняя энергия идеального газа.

19 Первое начало термодинамики. Работа газа при изменении его объема.

20 Теплоемкость. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам.
21 Адиабатические процессы, уравнение Пуассона. Политропные процессы.

22 Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно. 
23 Второй закон термодинамики.

24 Основные термодинамические потенциалы.

25 Понятие о фазовом пространстве. Газ в поле сил. Распределение Больцмана.

26 Закон Максвелла распределения молекул по скоростям.

27 Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул.

28 Явление переноса в термодинамических неравновесных системах. Энтропия.

29 Потенциальная кривая взаимодействия молекул, понятие о межмолекулярных силах.

30Уравнение состояния реального газа Ван - дер- Ваальса.

31 Критическое состояние. 
32 Явление Джоуля - Томсона. Сжижение газов.

Примерный перечень вопросов для итоговой аттестации по общей физике во втором семестре изучения физики
1 Свойства электрического заряда. Закон Кулона. 
2 Напряженность электрического поля в вакууме. Принцип суперпозиции электрических полей.

3 Теорема Гаусса, ее применение для расчета напряженности электрического поля.

4 Работа сил электрического поля. Циркуляция электростатического поля. Потенциал и разность потенциалов.

5 Связь напряженности электрического поля с потенциалом. Принцип суперпозиции для потенциалов.

6 Электрический диполь. Поле диполя. Диполь во внешних однородном и неоднородном полях. Энергия диполя во внешнем электрическом поле.

7 Электрическое поле в диэлектриках. Микроскопическое и макроскопическое поле в веществе. Связанные и сторонние заряды. Механизм поляризации среды. 
8 Диэлектрическая восприимчивость и диэлектрическая проницаемость среды. Связь вектора поляризации с плотностью связанных зарядов.

9 Вектор электрической индукции. Теорема Гаусса для диэлектриков.

10 Проводники в электрическом поле. Поле вблизи поверхности заряженного проводника. Острия. Замкнутые проводящие оболочки. Экранирование электрического поля.

11 Электроемкость. Конденсаторы. Энергия электрического поля.

12 Постоянный электрический ток. Носители тока в газах, диэлектриках, полупроводниках, металлах.

13 Плотность и сила электрического тока. Закон Ома в дифференциальной форме. Условие его применимости.

14 Работа и мощность тока. Закон Джоуля - Ленца и Ома в интегральной форме. 
15 Электродвижущая сила источника тока напряжения. Правила Кирхгофа.

16 Магнитное поле и его характеристики. Закон Био – Савара - Лапласа.

17 Закон Ампера. Взаимодействие параллельных токов. Действие магнитного поля на движущийся заряд.

18 Поток вектора магнитной индукции. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле. Контур с током в магнитном поле.

19 Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея. 
20 Взаимная индукция, самоиндукция. Энергия магнитного поля.

21 Магнитные моменты электронов и атомов. Диа -, пара - и ферро - магнетизм.

Примерный перечень вопросов для итоговой аттестации по общей физике в третьем семестре изучения физики
1 Электромагнитные волны. Скорость распространения электромагнитных волн.

2 Энергия, переносимая электромагнитной волной. Вектор Умова - Пойнтинга.

3 Основные понятия фотометрии.

4 Условие когерентности волн. Длина, время, радиус и объем когерентности. 
5 Понятие фронта волны, интерференция света, монохроматичность.

6 Вывод условий максимума и минимума при интерференции. Методы наблюдения интерференции света.

7 Расчет интерференционной картины от двух источников.

8 Интерференция света в тонких пленках. Полосы равного наклона и полосы равной толщины. Кольца Ньютона.

9 Интерференционные компараторы, интерференционный рефрактометр Жамена, интерференционный спектроскоп Фабри-Перо. Интерференционные светофильтры, их применение.

10 Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Простейшие примеры дифракции Френеля. Дифракция Френеля на щели.

11 Дифракционная решетка. Угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность дифракционной решетки.

12 Естественный и поляризованный свет. Понятие светового вектора. Виды поляризации. Степень поляризации. Закон Малюса.

13 Поляризация света при отражении и преломлении на границе раздела двух диэлектриков. Двойное лучепреломление.

14 Искусственная анизотропия: фотоупругость, эффекты Керра, Поккельса и Коттона - Мутона. 
15 Интерференция поляризованных лучей. Цвета кристаллических пластинок. Коноскопия.

16 Основные поляризационные приборы. Применение поляризационных методов в химии. 
17 Оптическая активность кристаллов и молекул. Закон Био. Гипотеза Френеля. Индуцированная оптическая активность - эффект Фарадея.

18 Дисперсия света. Представление об электронной теории дисперсии.

19 Зависимость коэффициента поглощения и показателя преломления от частоты. Закон Бугера - Ламберта - Бэра.

20 Нормальная и аномальная дисперсия. Молекулярная рефракция. Применение рефрактометрических методов в химии.

21 Тепловое излучение. Излучательная и поглощательная способность. Закон Кирхгофа. Абсолютно черное тело. Закон Стефана- Больцмана. Формула смещения Вина. Квантовый характер теплового излучения.

22 Явление внешнего фотоэффекта. Масса, импульс фотона.
(Для специальностей «Биология» и «Земельный кадастр» в перечень вопросов третьего семестра включаются вопросы из четвертого семестра специальности «Химия»)
Примерный перечень вопросов для итоговой аттестации по общей физике в четвертом семестре изучения физики (для специальности «Химия»)
1 Корпускулярно- волновой параллелизм микрочастиц и света. Гипотеза де-Бройля. Экспериментальное доказательство волновых свойств микрочастиц.

2 Принцип неопределенности.

3 Основные экспериментальные данные о строении атома. Опыты Резерфорда.

4 Теория атома Бора, постулаты Бора. Термы, сериальные формулы. Константа Ридберга и ее физический смысл. Изотопическое смещение спектральных линий.
5 Основы квантовомеханических представлений о строении атома. Квантовая система, ее состояние, измеряемые параметры. Стационарное уравнение Шредингера. Плотность вероятности.

6 Одномерное движение. Типы потенциалов. Надбарьерное прохождение, подбарьерное прохождение частиц. Туннельный эффект.

7 Гармонический осциллятор.

8 Квантовомеханическое описание атома водорода. Уровни энергии и волновые функции стационарных состояний.

9 Движение в центрально- симметричном поле. 
10 Орбитальный механический и магнитный моменты электрона. Опыт Штерна и Герлаха.

11 Спин и собственный магнитный момент электрона. Спин - орбитальное взаимодействие. Тонкая структура уровней атома водорода. Водородоподобные атомы.

12 Общие принципы описания многоэлектронного атома. Электронная конфигурация. Иерархия взаимодействий в многоэлектронном атоме. Приближение LS и jj- связей. Терм. Тонкая структура терма.

13 Мультиплет. Понятие о сверхтонкой структуре атомных спектров.

14 Периодическая система элементов. Правило Хунда. Основные термы атомов.

15 Теория возмущений. Атом в магнитном и электрическом полях.

16 Эффекты Зеемана. Электронный парамагнитный резонанс. Эффект Штарка.

17 Молекулярный ион водорода. Молекула водорода. Химическая связь. Ковалентная и ионная связи. Валентность.

18 Общие представления о колебательном и вращательном движении ядер в молекулах. Спектры двухатомных молекул.

19 Элементарные частицы. Основные характеристики частиц. 
20 Методы получения и регистрации элементарных частиц.

21 Современная систематика элементарных частиц.

22 Состав атомных ядер, взаимодействие нуклонов в ядре. Ядерные силы и модели ядер.

23 Естественная и искусственная радиоактивность. Простейшие ядерные реакции. Деление ядер, цепные реакции.

Примерное содержание тестовых заданий для аттестации

Задание 1 (выберите один вариант ответа) 

Материальная точка M движется по окружности со скоростью 
[image: image1.wmf]V

r

. На рис. 1 показан график зависимости проекции скорости 
[image: image2.wmf]t
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 от времени (
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 -единичный вектор положительного направления, 
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 – проекция 
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 на это направление). При этом вектор полного ускорения на рис.2 имеет направление 
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Варианты ответов:1) 4; 2) 3; 3) 1; 4) 2.
Задание 2 (выберите один вариант ответа) 

Система состоит из трех шаров c массами m1=1 кг, m2=2кг, m3=3 кг, которые двигаются так, как показано на рисунке. 
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Если скорости шаров равны 
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=3м/с, 
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=2м/с, 
[image: image11.wmf]3

V

=1м/с, то величина скорости центра масс этой системы в м/c равна… 

Варианты ответов:1) 5/3; 2) 4; 3) 10; 4) 2/3
Задание 3 (выберите один вариант ответа) 

Диск и цилиндр имеют одинаковые массы и радиусы (рис.). Для их моментов инерции справедливо соотношение…

[image: image12.jpg]



Варианты ответов: 1) Iц<Iд; 2) Iц=Iд; 3) Iц>Iд.
Задание 4 (выберите один вариант ответа) 

В потенциальном поле сила 
[image: image13.wmf]F
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 пропорциональна градиенту потенциальной энергии. Если график зависимости потенциальной энергии от координаты 
[image: image14.wmf]x

 имеет вид, изображенный на рисунке, то зависимость проекции силы
[image: image15.wmf]x
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 на ось 
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 будет…. 
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Варианты ответов:
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1)
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2)
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3)
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4)


Задание 5 (выберите один вариант ответа) 

Сплошной и полый цилиндр, имеющие одинаковые массы и радиусы, вкатываются без проскальзывания на горку. Если начальные скорости тел одинаковы, то… 

Варианты ответов:1) выше поднимется полый цилиндр; 2) оба тела поднимутся на одну и ту же высоту; 3) выше поднимется сплошной цилиндр 

Задание 6 (выберите один вариант ответа) 

Космический корабль с двумя космонавтами летит со скоростью V=0,8c (
[image: image22.wmf]c

 – скорость света в вакууме). Один из космонавтов медленно поворачивает метровый стержень из положения 1, параллельного направлению движения, в положение 2, перпендикулярное этому направлению. Тогда длина стержня с точки зрения другого космонавта … 

Варианты ответов: 

1) изменится от 0,6 м в положении 1 до 1,0 м в положении 2;

2) изменится от 1,0 м в положении 1 до 0,6 м в положении; 

3) изменится от 1,0 м в положении 1 до 1,67 м в положении 2

4) равна 1,0 м при любой его ориентации

Задание 7 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где 
[image: image23.wmf](
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 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от значения 
[image: image24.wmf]V

 до значения 
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 в расчете на единицу этого интервала. 
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Для этой функции верным утверждением является…

Варианты ответов: 1) с ростом температуры максимум кривой смещается вправо; 2) с ростом температуры площадь под кривой растет; 3) с ростом температуры величина максимума растет.
Задание 8 (выберите один вариант ответа) 

Средняя кинетическая энергия молекул газа при температуре Т зависит от их структуры, что связано с возможностью различных видов движения атомов в молекуле. Средняя кинетическая энергия молекул гелия (He) равна … 

Варианты ответов: 1) 
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; 2) 
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Задание 9 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке изображен цикл Карно в координатах (T,S), где S-энтропия, 
[image: image31.wmf]T

 - температура.
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Теплота подводится к системе на участке …

Варианты ответов: 1) 2 – 3; 2) 1 – 2; 3) 3 – 4; 4) 4 – 1.
Задание 10 (выберите один вариант ответа) 

На (P,V)-диаграмме изображены два циклических процесса.
[image: image33.png]



Отношение работ, совершенных в каждом цикле 
[image: image34.wmf]II
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, равно…

Варианты ответов: 1) -1/2; 2)1/2; 3) 2; 4) -2

Задание 11 (выберите один вариант ответа) 

Точечный заряд 
[image: image35.wmf]q

+

 находится в центре сферической поверхности. Если добавить заряд 
[image: image36.wmf]q

+

 за пределами сферы, то поток вектора напряженности электростатического поля 
[image: image37.wmf]E

r

 через поверхность сферы… 

Варианты ответов: 1) увеличится; 2) уменьшится; 3) не изменится.
Задание 12 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке представлена зависимость плотности тока 
[image: image38.wmf]j

r

, протекающего в проводниках 1 и 2, от напряженности электрического поля 
[image: image39.wmf]E

r

.
[image: image40.png]



Отношение удельных проводимостей этих элементов 
[image: image41.wmf]2

1

s

s

 равно … 

Варианты ответов: 1) 4; 2) 1/4; 3) 2; 4) ½.
Задание 13 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке изображены сечения двух параллельных прямолинейных длинных проводников с противоположно направленными токами, причем J1=2J2. Индукция 
[image: image42.wmf]B

r

результирующего магнитного поля равна нулю в некоторой точке интервала….
[image: image43.png]



Варианты ответов: 1) a; 2) 
[image: image44.wmf]b

; 3)
[image: image45.wmf]d

; 4) 
[image: image46.wmf]c

.
Задание 14 (выберите несколько вариантов ответа) 

На рисунке показан длинный проводник с током, около которого находится небольшая проводящая рамка. 
[image: image47.png]



При выключении в проводнике тока заданного направления, в рамке… 

Варианты ответов: 1) возникнет индукционный ток в направлении 4-3-2-1; 2) индукционного тока не возникнет; 3) возникнет индукционный ток в направлении 1-2-3-4.
Задание 15 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке представлены графики, отражающие характер зависимости поляризованности 
[image: image48.wmf]P

r

 диэлектрика от напряженности поля Е.
[image: image49.jpg]



Укажите зависимость, соответствующую неполярным диэлектрикам.

Варианты ответов: 1) 1; 2) 2; 3) 4; 4) 3.
Задание 16 (выберите один вариант ответа) 

Полная система уравнений Максвелла для электромагнитного поля имеет вид: 
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)

ò

ò

×

=

×

S

V

dV

S

d

D

r

r

r

; 
[image: image53.wmf](

)

ò

=

×

S

S

d

B

0

r

r


Следующая система уравнений:
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справедлива для переменного электромагнитного поля … 

Варианты ответов: 1) в отсутствие заряженных тел;
2) в отсутствие токов проводимости;

3) в отсутствие заряженных тел и токов проводимости; 

4) при наличии заряженных тел и токов проводимости

Задание 17 (выберите один вариант ответа) 

На рисунках изображены зависимости от времени координаты и ускорения материальной точки, колеблющейся по гармоническому закону. 
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Циклическая частота колебаний точки равна

Варианты ответов: 1) 1 с-1; 2) 2 с-1; 3) 3 с-1; 4) 4 с-1
Задание 18 (выберите один вариант ответа) 

Складываются два гармонических колебания одного направления с одинаковыми периодами и равными амплитудами 
[image: image60.wmf]0

A

. При разности фаз 
[image: image61.wmf]2
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D

 амплитуда результирующего колебания равна… 

Варианты ответов: 1) 0; 2) 
[image: image62.wmf]0
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; 3) 
[image: image63.wmf]0
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; 4) 
[image: image64.wmf]2
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Задание 19 ( выберите один вариант ответа) 

Уравнение плоской синусоидальной волны, распространяющейся вдоль оси 
[image: image65.wmf]OX

, имеет вид 
[image: image66.wmf](
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. Тогда скорость распространения волны (в м/с) равна… 

Варианты ответов: 1) 1000; 2) 500; 3) 2

Задание 20 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке показана ориентация векторов напряженности электрического 
[image: image67.wmf](

)

E

r

 и магнитного 
[image: image68.wmf](
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 полей в электромагнитной волне. Вектор плотности потока энергии электромагнитного поля ориентирован в направлении…

[image: image69.jpg]



Варианты ответов: 1) 4; 2) 1; 3) 2; 4) 3.
Задание 21 (выберите один вариант ответа) 

Имеются 4 решетки с различными постоянными 
[image: image70.wmf]d

, освещаемые одним и тем же монохроматическим излучением различной интенсивности. Какой рисунок иллюстрирует положение главных максимумов, создаваемых дифракционной решеткой с наименьшей постоянной решетки? Здесь 
[image: image71.wmf]J

 – интенсивность света, 
[image: image72.wmf]j

 - угол дифракции. 

Варианты ответов:
	1)
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	2)
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	3)
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	4)
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Задание 22 (выберите один вариант ответа) 

На пути естественного света помещены две пластинки турмалина. После прохождения пластинки 1 свет полностью поляризован. Если J1 и J2 – интенсивности света, прошедшего пластинки 1 и 2 соответственно, и 
[image: image77.wmf]4
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, тогда угол между направлениями OO и O’O’ равен…
[image: image78.png]



Варианты ответов: 1) 45°; 2) 90; 3) 60; 4) 30°.
Задание 23 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке показана кривая зависимости спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного тела от длины волны при T=6000K. Если температуру тела уменьшить в 4 раза, то длина волны, соответствующая максимуму излучения абсолютно черного тела,
 …

[image: image79.png]



Варианты ответов: 1) уменьшится в 4 раза; 2) увеличится в 2 раза; 

3) увеличится в 4 раза; 4) уменьшится в 2 раза.
Задание 24 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке показаны направления падающего фотона (
[image: image80.wmf]g

) и электрона отдачи (
[image: image81.wmf]e

). Угол рассеяния 90°, направление движения электрона отдачи составляет с направлением падающего фотона угол 
[image: image82.wmf]0
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. Если импульс падающего фотона 3 МэВ с/м
[image: image83.wmf]×

, то импульс рассеянного фотона (в тех же единицах) равен…

[image: image84.png]



Варианты ответов: 1) 
[image: image85.wmf]3

2

; 2) 
[image: image86.wmf]3

; 3) 1,5; 4) 
[image: image87.wmf]3
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Задание 25 (выберите один вариант ответа) 

При переходах электрона в атоме с одного уровня на другой закон сохранения момента импульса накладывает определенные ограничения (правило отбора). В энергетическом спектре атома водорода (рис.) запрещенным переходом является…

[image: image88.jpg]



Варианты ответов: 1) 3p – 2s; 2) 4f – 3d; 3) 4s – 3p; 4) 3s – 2s.
Задание 26 (выберите один вариант ответа) 

Высокая монохроматичность лазерного излучения обусловлена относительно большим временем жизни электронов в метастабильном состоянии 10-3с. Учитывая, что постоянная Планка 
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эВ с, ширина метастабильного уровня (в эВ) будет не менее… 

Варианты ответов: 1) 
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Задание 27 (выберите один вариант ответа) 

Стационарным уравнением Шредингера для линейного гармонического осциллятора является уравнение … 
Варианты ответов: 1) 
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Задание 28 (выберите один вариант ответа) 

Вероятность обнаружить электрон на участке (
[image: image98.wmf]b
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) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле 
[image: image99.wmf]ò
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, где 
[image: image100.wmf]w

– плотность вероятности, определяемая 
[image: image101.wmf]Y

 - функцией. Если 
[image: image102.wmf]Y

 - функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке 
[image: image103.wmf]6
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 равна…
[image: image104.png]



Варианты ответов: 1) 1/3; 2)1/2; 3) 2/3; 4) 5/6.
Задание 29 (выберите один вариант ответа) 

На рисунке показана кварковая диаграмма 
[image: image105.wmf]-
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Эта диаграмма соответствует реакции … 

Варианты ответов: 1) 
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Задание 30 (выберите один вариант ответа) 

В процессе электромагнитного взаимодействия принимают участие … 

Варианты ответов: 1) фотоны; 2) нейтроны; 3) нейтрино.
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