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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Направление подготовки: 02.03.02 «Фундаментальная информатика и 

информационные технологии»

Направленность (профиль): Компьютерные науки

Дисциплина: Физика

Семестр изучения: 3,4

Форма промежуточной аттестации: 3 семестр - зачёт, 4 семестр - экзамен

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной

Изучение дисциплины «Физика» направлено на формирование 
следующих компетенций:

Коды 
компетен-

ции
согласно 

ФГОС
(ОПОП ВО)

Содержание 
компетенций 

согласно ФГОС
(ОПОП ВО)

Индикаторы достиже-
ния компетенции со-

гласно ОПОП

Перечень планируемых результатов обу-
чения по дисциплине

1 2 3 4

ОПК-1 Способен при-
менять фунда-
ментальные 
знания, полу-
ченные в обла-
сти математи-
ческих и (или) 
естественных 
наук, и исполь-
зовать их в про-
фессиональной 
деятельности

ОПК-1.1. Обладает 
фундаментальными 
знаниями, полученны-
ми в области матема-
тических и (или) есте-
ственных наук

ОПК-1.2.Демонстри-
рует умение решать 
задачи, формулируе-
мые в рамках матема-
тических и (или) есте-
ственных наук

ОПК-1.3. Имеет навы-
ки использования 
основных понятий, 
теорем, законов мате-
матики и (или) есте-

Знать основные понятия и термины раз-
делов курса "Физика": 
- Физические основы механики;
- Молекулярная физика и термодинами-
ка;
- Электричество и магнетизм;
- Колебания и волны. Волновая и кванто-
вая оптика;
- Строение атома и атомного ядра.
Уметь выполнять лабораторные работы 
и решать задачи с использованием 
основных понятий, свойств и законов, 
полученных в изучении основ механики, 
молекулярной физики и термодинамики, 
электричества и магнетизма, волновой и 
квантовой оптики, основ физики атома и 
атомного ядра.
Владеть навыками использования базо-
вых теоретических знаний, формул и за-
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ственных наук для ре-
шения задач профес-
сиональной деятель-
ности

конов для выполнения лабораторных ра-
бот и для решения задач в профессио-
нальной деятельности.

3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

3.1 Виды оценочных средств

№ п/п
Контролируемые 

темы/ разделы
Код компетенции/

планируемые результаты обучения

Наименование 
оценочного 
средства для 

текущего 
контроля

Наименование 
оценочного 
средства на 

промежуточной 
аттестации

1

Кинематика ОПК-1
знать физические  основы  механики,  законы 
Ньютона,  определение  характеристик 
прямолинейного,  криволинейного  и 
вращательного движения;
уметь решать  задачи  на  определение 
характеристик  прямолинейного,  криволинейного 
и вращательного движения;
владеть навыками  использования  основных 
формул и законов кинематики для решения задач 
при криволинейном и вращательном движении.

Контрольная 
работа №1

Вопросы к зачету

2

Динамика ОПК-1
знать основные  законы  динамики,  определения 
работы, энергии  и мощности, закон сохранения 
энергии, момент инерции;
уметь решать задачи на основной закон динамики 
и  закон  сохранения  энергии,  по  определению 
характеристик  работы,  энергии,  мощности,  и 
момента инерции;
владеть навыками  использования  основных 
законов динамики для определения характеристик 
энергии, работы и мощности.

Контрольная 
работа №2

Вопросы к зачету

3

Вращательное 
движение 
твердых тел

ОПК-1
знать основные  определения  момента  силы  и 
момента инерции различных тел, основной закон 
динамики  вращательного  движения,  основы 
кинетической энергии вращающегося тела;
уметь решать  задачи  на  определение  моментов 
силы  и  инерции  различных  тел,  на  основной 
закон динамики вращательного движения тел, по 
определению  характеристик  кинетической 
энергии;
владеть навыками использования определений и 
основных законов, момента силы и инерции, для 
решения задач вращающегося тела.

Контрольная 
работа №3

Вопросы к зачету

4 Механика 
жидкостей  и 

ОПК-1
знать основы  применения  уравнения  Бернулли 

Контрольная 
работа №4

Вопросы к зачету
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газов для  несжимаемой  жидкости,  формулы Стокса  и 
Пуазейля;
уметь решать  задачи  относительно  применения 
уравнения Бернулли для идеальной несжимаемой 
жидкости,  и  на  нахождение  характеристик, 
входящих в состав формул Стокса и Пуазейля;
владеть навыками  использования  уравнения 
Бернулли для решения задач механики жидкостей 
и газов.

Лабораторная 
работа №1

5

Молекулярно-
кинетическая 
теория 
идеальных газов

ОПК-1
знать уравнение  Менделеева-Клапейрона, 
основное  уравнение  кинетической теории газов, 
среднюю  квадратичную  скорость  молекул, 
определение  энергии  теплового  движения 
молекул;
уметь решать  задачи  на  определение 
характеристик  уравнения  Менделеева- 
Клайперона,  применять  уравнение кинетической 
теории  газов,  находить  среднюю  квадратичную 
скорость молекул, определять энергию теплового 
движения молекул;
владеть навыками  использования  уравнения 
Менделеева-Клайперона, уравнения кинетической 
теории газов, для решения основных задач МКТ.

Контрольная 
работа №5

Лабораторная 
работа №2,3

Вопросы к зачету

6

Термодинамика ОПК-1
знать первый  закон  термодинамики,  изменение 
внутренней  энергии  газа,  работу,  совершаемую 
газом, коэффициент полезного действия;
уметь решать задачи на первое и второе начала 
термодинамики,  на  определение  характеристик 
газа: внутренняя энергия, работа;
владеть навыками  использования  законов 
термодинамики для решения основных задач.

Контрольная 
работа №6

Лабораторная 
работа №4

Вопросы к зачету

7

Электростатика ОПК-1
знать закон  Кулона,  напряженность 
электрического  тока  заряда  и  различных  тел, 
разность  потенциалов,  потенциал  и  емкость 
различных тел, энергию заряженных тел;
уметь решать задачи на основные характеристики 
электростатики,  на  определение  характеристик, 
входящих в основу закона Кулона; 
владеть навыками использования закона Кулона 
для определения потенциала и напряженности в 
решении задач для различных тел.

Контрольная 
работа №7

Вопросы к зачету

8 Электрический 
ток

ОПК-1
знать силу  и  плотность  электрического  тока, 
закон  Ома,  сопротивление  проводников,  закон 
Ома для замкнутой цепи, мощность, выделяемую 
в цепи;
уметь решать задачи на основные характеристики 
электрического тока с помощью закона Ома;
владеть навыками использования закона Ома для 
решения  основных  задач  на  определение 

Контрольная 
работа №8

Вопросы к зачету
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характеристик электрического тока.

9

Магнетизм ОПК-1
знать напряженность  магнитного  поля,  закон 
Био-Савара-Лапласа к контурам различного вида, 
определения  магнитной  индукции,  потока, 
момента  и  энергии,  формулу  Лоренца,  разность 
потенциалов,  э.д.с. индукции;
уметь решать  задачи  на  определение 
характеристик  магнитного  поля,  на  определение 
составляющих закона Био-Савара-Лапласа
владеть навыками  использования  закона  Био-
Савара-Лапласа,  формулы Лоренца для  решения 
основных задач магнетизма.

Контрольная 
работа №9

Вопросы  к 
экзамену

10

Колебательное 
движение  и 
волны. 
Электромагнитн
ые  колебания  и 
волны

ОПК-1
знать уравнение  колебательного  движения, 
скорость  и  ускорение  точки,  совершающей 
колебание,  кинетическую  и  потенциальную 
энергии,  уравнение  гармонического  колебания, 
амплитуду  и  частоту  колебаний,  скорость 
распространения колебаний в различных средах, 
частота  звука,  период  электромагнитных 
колебаний, разность потенциалов, закон Ома для 
переменного тока, сдвиг фаз;
уметь решать  задачи  на  определение 
характеристик  точки,  совершающей 
колебательное  движение,  на  определение 
характеристик электромагнитных колебаний;
владеть навыками  использования  основных 
законов  для  решения  задач  колебательного 
движения и электромагнитного колебания.

Контрольная 
работа №10

Вопросы  к 
экзамену

11

Волновая 
оптика. Тепловое 
излучение

ОПК-1
знать закон преломления света, оптическую силу, 
увеличение  приборов  (лупа,  микроскоп, 
телескоп), световой поток, силу и частоту света, 
освещенность,  светимость,  яркость, 
разрешающую способность, интенсивность света, 
абсолютно черное тело, спектральную плотность;
уметь решать  задачи  на  применение  закона 
преломления света, на определение характеристик 
света;
владеть навыками  использования  законов 
волновой  оптики  и  теплового  излучения  для 
решения задач раздела.

Контрольная 
работа №11

Вопросы  к 
экзамену

12

Квантовая 
природа  света. 
Рентгеновские 
лучи

ОПК-1
знать энергию, импульс и массу фотона, световое 
давление,  длину  волны  рентгеновских  лучей, 
постулаты  Бора,  характеристики  волн 
рентгеновских лучей;
уметь решать  задачи  на  определение 
характеристик  фотона  и  волн  рентгеновских 
лучей;
владеть навыками  использования  основных 
постулат Бора, при решении задач раздела.

Контрольная 
работа №12

Лабораторная 
работа №5,6,7,8

Вопросы  к 
экзамену
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13

Радиоактивность 
и  ядерные 
реакции

ОПК-1
знать число  атомов  радиоактивного  вещества, 
число  распадов,  период  полураспада, 
радиоактивное  равновесие,  энергию  связи  ядра, 
изменение энергии при ядерной реакции; 
уметь решать задачи нахождение характеристик 
атомов радиоактивного вещества;
владеть навыками  использования  основных 
законов  и  определений  для  решения  задач 
радиоактивности и ядерных реакций.

Контрольная 
работа №13

Лабораторная 
работа 
№9,10,11,12

Вопросы  к 
экзамену

Типовые  задания,  критерии  и  показатели  оценивания  в  рамках  текущего 
контроля  представлены  в  рабочей  программе  по  дисциплине.  Полные 
комплекты  оценочных  средств  и  контрольно-измерительных  материалов 
хранятся  на  кафедре  и  являются  учебно-методическими  материалами 
ограниченного (конфиденциального) пользования.

3.2 Порядок проведения текущей аттестации и содержание оценочных 

средств 

Тестовые задания по дисциплине «Физика» (текущая аттестация)

Задания закрытого типа (1–10)

1. Единицей измерения работы в системе СИ является:
а) ватт; б) джоуль; в) ньютон; г) паскаль.

1. Формула для вычисления кинетической энергии материальной точки 
имеет вид:

а) ; б) ; в) ; г) .
2. Основной закон динамики вращательного движения твёрдого тела 

записывается как:

а) ; б) ; в) ; г) .
3. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Менделеева–

Клапейрона) имеет вид:

а) ; б) ; в) ; г) все перечисленные верны.
4. Первый закон термодинамики для изохорного процесса записывается 

как:

а) ; б) ; в) ; г) .
5. Закон Кулона для взаимодействия двух точечных зарядов в вакууме:

а) ; б) ; в) ; г) .
6. Формула для вычисления напряжённости магнитного поля на оси 

кругового тока:

а) ; б) ; в) ; г) .
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7. Уравнение гармонических колебаний материальной точки имеет вид:

а) ; б) ; в) ; г) все 
перечисленные верны.

8. Условие максимума интерференции света:

а) ; б) ; в) ; г) .
9. Формула Эйнштейна для внешнего фотоэффекта:

а) выхвых ; б) выхвых ; в) ; г) 

выхвых .

Задания на установление соответствия (11–15)

11. Установите соответствие между физическим законом и его 
математической записью:

Закон сохранения энергии | А. 

Закон Ома для участка цепи | Б. 

Уравнение Клапейрона | В. 
11. Установите соответствие между видом движения и его 

характеристикой:

Равномерное прямолинейное | А. 

Равноускоренное | Б. , 

Равномерное вращательное | В. , 
12. Установите соответствие между термодинамическим процессом и его 

условием:

Изотермический | А. 

Изохорный | Б. 

Изобарный | В. 
13. Установите соответствие между оптическим явлением и его условием:
Дифракция | А. Наложение когерентных волн
Интерференция | Б. Огибание волнами препятствий
Дисперсия | В. Зависимость показателя преломления от длины волны
14. Установите соответствие между квантовым эффектом и его формулой:

Энергия фотона | А. 

Импульс фотона | Б. 

Длина волны де Бройля | В. 

Задания открытого типа (16–25)
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16. Сформулируйте второй закон Ньютона. Запишите его в векторной 
форме и объясните физический смысл каждой величины.

16. Что такое работа силы? Запишите формулу для вычисления работы 
постоянной силы при прямолинейном движении и объясните, при каких 
условиях работа равна нулю.

17. Сформулируйте закон сохранения механической энергии. При каких 
условиях он выполняется?

18. Запишите основное уравнение молекулярно-кинетической теории 
идеальных газов. Объясните физический смысл каждой величины в 
этом уравнении.

19. Сформулируйте первый и второй законы термодинамики. Приведите их 
математические записи для произвольного процесса.

20. Сформулируйте закон Кулона. Запишите формулу для напряжённости 
электростатического поля точечного заряда и объясните принцип 
суперпозиции.

21. Сформулируйте закон Ома для однородного участка цепи и для полной 
цепи. В чём различие между этими записями?

22. Запишите уравнение гармонических колебаний. Объясните физический 
смысл амплитуды, частоты и начальной фазы.

23. Сформулируйте условия максимума и минимума интерференции света. 
Что такое оптическая разность хода?

24. Сформулируйте постулаты Бора для атома водорода. Как они 
объясняют линейчатый спектр излучения атомов?

№ задания Верный ответ Критерии оценивания

Задания 
закрытого 
типа (1–10)

1 б) джоуль 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

2
б) 

1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

3 б) 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.
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4 г) все перечисленные верны 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

5 б) 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

6
а) 

1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

7
б) 

1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

8 г) все перечисленные верны 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

9 а) 1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

10
а) выхвых

1 балл: выбран верный 
вариант.
0 баллов: выбран 
неверный вариант.

Задания на 
соответствие 
(11–15)

11 1-Б, 2-В, 3-А 2 балла: все пары 
сопоставлены верно.
1 балл: допущена одна 
ошибка.
0 баллов: две и более 
ошибок.

12 1-Б, 2-А, 3-В 2 балла: все пары 
сопоставлены верно.
1 балл: допущена одна 
ошибка.
0 баллов: две и более 
ошибок.

13 1-В, 2-А, 3-Б 2 балла: все пары 
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сопоставлены верно.
1 балл: допущена одна 
ошибка.
0 баллов: две и более 
ошибок.

14 1-Б, 2-А, 3-В 2 балла: все пары 
сопоставлены верно.
1 балл: допущена одна 
ошибка.
0 баллов: две и более 
ошибок.

15 1-Б, 2-В, 3-А 2 балла: все пары 
сопоставлены верно.
1 балл: допущена одна 
ошибка.
0 баллов: две и более 
ошибок.

Задания 
открытого 
типа (16–25)

16
. Сила, действующая на тело, равна 

произведению массы тела на его 
ускорение. Вектор ускорения сонаправлен 
с вектором силы.

2 балла: записана 
векторная формула, дано 
пояснение всех величин.
1 балл: формула верна, 
но пояснение неполное.
0 баллов: ответ неверен 
или отсутствует.

17
. Работа равна нулю, 

если сила перпендикулярна перемещению (

) или если перемещение равно 
нулю.

2 балла: записана 
формула, объяснены 
условия нулевой работы.
1 балл: формула верна, 
условия указаны 
неполно.
0 баллов: ответ неверен.

18 В замкнутой консервативной системе 
полная механическая энергия сохраняется: 

. Выполняется при 
отсутствии диссипативных сил.

2 балла: сформулирован 
закон, указаны условия 
применимости.
1 балл: закон 
сформулирован, условия 
не указаны.
0 баллов: ответ неверен.

19
 или .  — давление,  — 

концентрация молекул,  — средняя 

2 балла: записано 
уравнение, объяснён 
физический смысл всех 
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кинетическая энергия,  — постоянная 

Больцмана,  — температура.

величин.
1 балл: уравнение 
верно, объяснение 
неполное.
0 баллов: ответ неверен.

20 Первый закон: . Второй закон: 
в изолированной системе энтропия не 

убывает ( ).

2 балла: 
сформулированы оба 
закона с 
математическими 
записями.
1 балл: сформулирован 
только один закон.
0 баллов: ответ неверен.

21
. . Принцип суперпозиции: 

напряжённость результирующего поля 
равна векторной сумме напряжённостей 
полей отдельных зарядов.

2 балла: записаны 
формулы, 
сформулирован принцип 
суперпозиции.
1 балл: записана только 
одна формула.
0 баллов: ответ неверен.

22 Для участка: . Для полной цепи: 

, где  — внутреннее сопротивление 
источника.

2 балла: записаны обе 
формулы, объяснено 
различие.
1 балл: записана только 
одна формула.
0 баллов: ответ неверен.

23 .  — максимальное 

отклонение,  — циклическая 

частота,  — фаза в начальный момент.

2 балла: записано 
уравнение, объяснён 
смысл всех параметров.
1 балл: уравнение 
верно, объяснение 
неполное.
0 баллов: ответ неверен.

24 Максимум: , минимум: 

. Оптическая разность хода 
— разность оптических путей двух лучей.

2 балла: указаны оба 
условия, дано 
определение оптической 
разности хода.
1 балл: указано только 
одно условие.
0 баллов: ответ неверен.

25 1) Стационарные орбиты: . 2) 
Излучение/поглощение при переходе: 

. Объясняет дискретность 
спектра через дискретность 

2 балла: 
сформулированы оба 
постулата, объяснена 
связь со спектром.
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энергетических уровней. 1 балл: сформулирован 
только один постулат.
0 баллов: ответ неверен.

Набрано 
баллов

Процент 
выполнения

Оценка по 5-балльной 
шкале

Уровень сформированности 
ОПК-1

36–40 90–100% 5 (отлично) Продвинутый
30–35 75–89% 4 (хорошо) Базовый
24–29 60–74% 3 (удовлетворительно) Пороговый
0–23 <60% 2 (неудовлетворительно) Компетенции не 

сформированы

Текущая  аттестация  в  3,4  семестрах  состоит  из  проведения 
контрольных и лабораторных работ. 

На выполнение контрольной работы дается 1 неделя. Вариант работы 
выбирается  студентом  случайным  образом. Во  время  выполнения  можно 
использовать справочные материалы, лекции и тетради по практике. 

На  выполнение  лабораторной  работы  дается  2  недели.  Во  время 
выполнения можно использовать справочные материалы, лекции и тетради по 
практике.

Оценочные  средства  для  текущей  аттестации  представлены  базой 
контрольных и лабораторных работ.

3.2.1 Перечень контрольных работ 
Контрольная работа №1

№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Первую половину времени 
своего движения автомобиль 
двигался со скоростью v1 = 80 
км/ч, а вторую половину вре-
мени - со скоростью v2 = 40 
км/ч. Какова средняя ско-

рость  движения автомоби-

ля?

v _ = 60 км/ч
Первую половину своего пути 
автомобиль двигался со ско-
ростью v1 = 80 км/ч, а вторую 
половину пути - со скоростью 
v2 = 40 км/ч. Какова средняя 

скорость   движения автомо-

биля?

v _ = 53,3 км/ч

2 Найти скорость v относитель-
но берега реки: а) лодки, иду-
щей по течению; б) лодки, 
идущей против течения; в) 
лодки, идущей под углом α = 
90° к течению. Скорость тече-

А) v =3 м/с
Б) v =1 м/с

В) v=2,2 м/с

Самолет летит относительно 
воздуха со скоростью v0 = 800 
км/ч. Ветер дует с запада на 
восток со скоростью u = 15 
м/с. С какой скоростью v 
самолет будет двигаться отно-

а) v =798 км/ч 
, α =4 ˚

Б) v =798 
км/ч , α =4 ˚

В) v =746 
км/ч , α =0 ˚
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ния реки u = 1 м/с, скорость 

лодки относительно воды v0 = 

2 м/с.

сительно земли и под каким 

углом α к меридиану надо 

держать курс, чтобы переме-

щение было: а) на юг; б) на се-

вер; в)на запад; г) на восток?

Г) v =854 
км/ч , α =0 ˚

3 Лодка движется перпендику-

лярно к берегу со скоростью 

v = 7,2 км/ч. Течение относит 

ее на расстояние l = 150 м 

вниз по реке. Найти скорость 

u течения реки и время t, за-

траченное на переправу через 

реку. Ширина реки L = 0,5 

км.

u=0,6 м/с
t=250 с

Лодка движется перпендику-

лярно к берегу со скоростью v 

= 7,2 км/ч. Течение относит ее 

на расстояние l = 150 м вниз 

по реке. Найти скорость u 

течения реки и время t, затра-

ченное на переправу через ре-

ку. Ширина реки L = 0,5 км.

u=0,6 м/с 
t=250 с

4 С аэростата, находящегося на 

высоте h = 300 м, упал ка-

мень. Через какое время t ка-

мень достигнет земли, если: 

а) аэростат поднимается со 

скоростью v = 5 м/с; б) аэро-

стат опускается со скоростью 

v = 5 м/с; в) аэростат непо-

движен?

а) t=8,3 с
б) t=7,3 с
в) t=7,8 с

Тело 1 брошено вертикально 

вверх с начальной скоростью 

v0, тело 2 падает с высоты h 

без начальной скорости. 

Найти зависимость расстоя-

ния l между телами 1 и 2 от 

времени t, если известно, что 

тела начали двигаться од-

новременно.

l=h-v0t

5 Тело падает с высоты h = 

19,6м с начальной скоростью 

v0 = 0. За какое время тело 

пройдет первый и последний 

1 м своего пути?

t1= 1,95 c
t2=0,05 c

Поезд движется со скоростью 

v0 = 36 км/ч. Если выключить 

ток, то поезд, двигаясь равно-

замедленно, остановится через 

время t = 20 с. Каково ускоре-

ние a поезда? На каком рас-

стоянии s до остановки надо 

выключить ток?

s=100 м
а=-0,5 м/с2

6 Расстояние между двумя 

станциями метрополитена l = 

1,5 км. Первую половину это-

го расстояния поезд проходит 

равноускоренно, вторую - 

равнозамедленно с тем же по 

модулю ускорением. Макси-

мальная скорость поезда v = 

50 км/ч. Найти ускорение a и 

время t движения поезда меж-

ду станциями.

a=0,13м/с2 

t=216 c

Зависимость пройденного те-

лом пути s oт времени t зада-

ется уравнением s=А-Bt+Ct2, 

где а = 6 м, B= 3 м/с и С = 2 

м/с2. Найти среднюю ско-

рость <v> и среднее ускоре-

ние <a> тела для интервала 

времени 1 ≤ t ≤ 4с. Построить 

график зависимости пути s, 

скорости v и ускорения a от 

времени t для интервала 0 ≤ t 

≤ 5с через 1с.

<v> = 7 м/с 
<a>=4 м/с2
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7 Поезд движется равноза-

медленно, имея начальную 

скорость v0 = 54 км/ч и уско-

рение а = -0,5 м/с2.Через ка-

кое время t и на каком рассто-

янии s от начала торможения 

поезд остановится?

t=30 с
s=225 м

Мяч, брошенный горизонталь-

но, ударяется о стенку, нахо-

дящуюся на расстоянии l = 5 м 

от места бросания. Высота ме-

ста удара мяча о стенку на ∆h 

= 1 м меньше высоты h, с ко-

торой брошен мяч. С какой 

скоростью vx брошен мяч? 

Под каким углом φ мяч подле-

тает к поверхности стенки?

vx=11,1 м/с
ϕ=68˚

8 Зависимость пройденного те-

лом пути s от времени t дает-

ся уравнением s=At-Bt2+Сt3, 

где А = 2 м/с, В = 3 м/с2 и С = 

4 м/с3. Найти: а) зависимость 

скорости v и ускорения а от 

времени t; б) расстояние s, 

пройденное телом, скорость v 

и ускорение а тела через вре-

мя t = 2 с после начала движе-

ния. Построить график зави-

симости пути s, скорости v и 

ускорения а от времени t для 

интервала 0 ≤ t ≤ 3 с через 

0,5с.

a) v=2-6t+12t2 

a=-6+24t
   б) S=24 м

a=42 м/с2

Камень брошен горизонтально 

со скоростью vx = 15 м/с. 

Найти нормальное аn и тан-

генциальное аτ ускорения 

камня через время t = 1 с по-

сле начала движения.

an=8 м/с2

аτ =5,3м/с2

9 Камень, брошенный гори-

зонтально, упал на землю че-

рез время t = 0,5 с на расстоя-

нии l = 5 м по горизонтали от 

места бросания. С какой вы-

соты h брошен камень? С ка-

кой скоростью vx он брошен? 

С какой скоростью он упадет 

на землю? Какой угол φ со-

ставит траектория камня с го-

ризонтом в точке его падения 

на землю?

h=1,25 м
vx= 10 м/с
v= 11,8 м/с

 ϕ=26˚

Камень брошен горизонтально 

со скоростью vx = 10 м/с. 

Найти радиус кривизны R тра-

ектории камня через время t = 

3 с после начала движения.

R =316 м

10 Камень брошен горизонталь-

но со скоростью vx = 15 м/с. 

Найти нормальное аn и тан-

генциальное аτ ускорения 

камня через время t = 1 с по-

сле начала движения.

an=8 м/с2

аτ =5,3м/с2

Мяч брошен со скоростью 

V0=10 м/с под углом α = 40° к 

горизонту. На какую высоту h 

поднимется мяч? На каком 

расстоянии l от места броса-

ния он упадет на землю? Ка-

кое время t он будет в движе-

h=2 м
l=10 м
t=1,3 с
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нии?

Контрольная работа №2
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Конькобежец массой M = 70 
кг, стоя на коньках на льду, 
бросает в горизонтальном 
направлении камень массой m 

= 3 кг со скоростью v = 8 м/с. 
На какое расстояние s отка-
тится при этом конькобежец, 
если коэффициент трения 
коньков о лед k = 0,02?

S = 0,3 м

Человек, стоящий на непо-
движной тележке, бросает в 
горизонтальном направлении 
камень массой m = 2 кг. 
Тележка с человеком покати-
лась назад, и в первый момент 
бросания ее скорость была v 

=0,1 м/с. Масса тележки с че-
ловеком М = 100 кг. Найти ки-
нетическую энергию Wк бро-
шенного камня через время t = 
0,5 с после начала движения.

Wк= 49 Дж

2 Тело массой m1 = 2 кг дви-
жется навстречу второму телу 
массой m2 = 1,5 кг и неупруго 
соударяется с ним. Скорости 
тел непосредственно перед 
ударом были v1 = 1 м/с и v2 = 
2 м/с . Какое время t будут 
двигаться эти тела после уда-
ра, если коэффициент трения 
k = 0,05 ?

t = 0,58 с

Автомат выпускает пули с ча-
стотой n = 600 мин-1. Масса 
каждой пули m = 4 г, ее на-
чальная скорость v = 500 м/с. 
Найти среднюю силу отдачи F 

при стрельбе.

F=20 Н

3 Из орудия массой m1 = 5 т 
вылетает снаряд массой m2 = 
100 кг. Кинетическая энергия 
снаряда при вылете Wк2 = 7,5 
МДж. Какую кинетическую 
энергию Wк1 получает ору-
дие вследствие отдачи?

Wк1= 150 кДж

Тело массой m1 = 5 кг ударя-
ется о неподвижное тело 
массой m2 = 2,5 кг, которое 
после удара начинает двигать-
ся с кинетической энергией 
W'к2 = 5 Дж. Считая удар цен-
тральным и упругим, найти 
кинетическую энергию Wк1 и 
W'к1 первого тела до и после 
удара.

Wк1=5,62 Дж
W’к1=0,62 

Дж

4 Пуля, летящая горизонтально, 
попадает в шар, подвешен-
ный на невесомом жестком 
стержне, и застревает в нем. 
Масса пули в 1000 раз мень-
ше массы шара. Расстояние 
от центра шара до точки под-
веса стержня l = 1 м. 
Найти скорость v пули, если 
известно, что стержень с ша-

v= 550 м/с

Пуля, летящая горизонтально, 
попадает в шар, подвешенный 
на невесомом жестком 
стержне, и застревает в нем. 
Масса пули m1 = 5 г, масса 
шара m2 = 0,5 кг. Скорость 
пули v1 = 500 м/c. При каком 
предельном расстоянии l от 
центра шара до точки подвеса 
стержня шар от удара пули 

l =0,64 м
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ром отклонился от удара пули 
на угол α = 10°.

поднимется до верхней точки 
окружности?

5 Деревянный шарик массой m 

= 0,1 кг падает с высоты h1 = 
2 м. Коэффициент восстанов-
ления при ударе шарика о пол 
k = 0,5. Найти высоту h2, на 
которую поднимется шарик 
после удара о пол, и количе-
ство теплоты Q, выделившее-
ся при ударе.

h2= 0,5 м
Q=1,5 Дж

Стальной шарик массой m = 
20 г, падая с высоты h1 = 1 м 
на стальную плиту, отскакива-
ет от нес на высоту h2 = 81 см. 
Найти импульс силы FΔt, по-
лученный плитой за время 
удара, и количество теплоты 
Q, выделившееся при ударе.

FΔt = 0,17 Нс 
Q=37,2 мДж

6 Нейтрон (масса m0) ударяется 
о неподвижное ядро атома уг-
лерода (m = 12m0). Считая 
удар центральным и упругим, 
найти, во сколько раз умень-
шится кинетическая энергия 
Wк нейтрона при ударе

в 1,4 раз Нейтрон (масса m0) ударяется 
о неподвижное ядро: а) атома 
углерода (m = 12m0); б) атома 
урана (m = 235m0). Считая 
удар центральным и упругим, 
найти, какую часть скорости v 

потеряет нейтрон при ударе.

Δ=1/118

7 Камень, привязанный к верев-
ке длиной l = 50 см, равно-
мерно вращается в вертикаль-
ной плоскости. При какой ча-
стоте вращения n веревка 
разорвется, если известно, 
что она разрывается при деся-
тикратной силе тяжести, дей-
ствующей на камень?

n= 2,12 об/с

Камень, привязанный к верев-
ке, равномерно вращается в 
вертикальной плоскости. 
Найти массу m камня, если из-
вестно, что разность между 
максимальной и минимальной 
силами натяжения веревки ΔT 

= 10 Н.

m =0,5 кг

8 Гирька, привязанная к нити 
длиной l = 30 см, описывает в 
горизонтальной плоскости 
окружность радиусом R = 15 
см. С какой частотой n вра-
щается гирька?

n=59 об/мин

Гирька массой m = 50 г, при-
вязанная к нити длиной l = 25 
см, описывает в горизонталь-
ной плоскости окружность. 
Частота вращения гирьки n = 
2 об/с. Найти силу натяжения 
нити Т.

Т=1,96 Н

9 Самолет, летящий со скоро-
стью v = 900 км/ч, делает 
«мертвую петлю». Каким 
должен быть радиус «мертвой 
петли» R, чтобы наибольшая 
сила F, прижимающая летчи-
ка к сидению, была равна: а) 
пятикратной силе тяжести, 
действующей на летчика; б) 
десятикратной силе тяжести, 
действующей на летчика?

а) R = 1600 м
б) R= 711 м

Мотоциклист едет по гори-
зонтальной дороге со скоро-
стью v = 72 км/ч, делая пово-
рот радиусом R = 100 м. На 
какой угол α при этом он дол-
жен наклониться, чтобы не 
упасть при повороте?

α=22˚

10 Груз массой m = 1 кг, подве-
шенный на нити, отклоняют 
на угол α = 30° и отпускают. 

Т=12,4 Н

Груз массой m = 1 кг, подве-
шенный на невесомом 
стержне длиной l = 0,5 м, со-

α=60˚
 в 1,3 раз
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Найти силу натяжения нити T 

в момент прохождения гру-
зом положения равновесия.

вершает колебания в верти-
кальной плоскости. При каком 
угле отклонения α стержня от 
вертикали кинетическая энер-
гия груза в его нижнем поло-
жении Wк = 2,45 Дж? Во 
сколько раз при таком угле от-
клонения сила натяжения 
стержня T1 в нижнем положе-
нии больше силы натяжения 
стержня Т2 в верхнем положе-
нии?

Контрольная работа №3
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Однородный стержень дли-
ной l = 1 м и массой m = 0,5 
кг вращается в вертикальной 
плоскости вокруг гори-
зонтальной оси, проходящей 
через середину стержня. С ка-
ким угловым ускорением 
εвращается стержень, если на 
него действует момент сил М 

= 98,1 мН·м?

ε = 2,35 рад/с2

Найти кинетическую Wк энер-
гию велосипедиста, едущего 
со скоростью v = 9 км/ч. Мас-
са велосипедиста вместе с ве-
лосипедом m = 78 кг, причем 
на колеса приходится масса 
m0 = 3 кг. Колеса велосипеда 
считать обручами.

Wк =253Дж

2 К ободу колеса радиусом 0,5 
м и массой m = 50 кг прило-
жена касательная сила F = 
98,1 Н. Найти угловое ускоре-
ние ε колеса. Через какое вре-
мя t после начала действия 
силы колесо будет иметь ча-
стоту вращения n = 100 об/с? 
Колесо считать однородным 
диском. Трением пренебречь.

ε =7,848
t =80 с

Маховое колесо, момент инер-
ции которого J = 245 кг·м2, 
вращается с частотой n = 20 
об/с. После того как на колесо 
перестал действовать вращаю-
щий момент, оно останови-
лось, сделав N = 1000 об. 
Найти момент сил трения Мтр 
и время t, прошедшее от мо-
мента прекращения действия 
вращающего момента до оста-
новки колеса.

Мтр=308 Нм, 
t=100 с

3 Маховик радиусом R = 0,2 м 
и массой m = 10 кг соединен с 
мотором при помощи привод-
ного ремня. Сила натяжения 
ремня, идущего без скольже-
ния, T = 14,7 Н. Какую часто-
ту вращения n будет иметь 
маховик через время t = 10 с 
после начала движения? Ма-
ховик считать однородным 

n= 23, 5 об/с
Горизонтальная платформа 
массой m = 80 кг и радиусом R 

= 1 м вращается с частотой n1 
= 20 об/мин. В центре плат-
формы стоит человек и дер-
жит в расставленных руках 
гири. С какой частотой n2 бу-
дет вращаться платформа, 
если человек, опустив руки, 
уменьшит свой момент инер-

n2=0,35 об/с
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диском. Трением пренебречь. ции от J1 = 2,94 до J2 = 0,98 
кг·м2? Считать платформу од-
нородным диском.

4 Две гири с массами m1 = 2 кг 
и m2 = 1 кг соединены нитью, 
перекинутой через блок 
массой m = 1 кг. Найти уско-
рение а, с которым движутся 
гири, и силы натяжения Т1 и 
Т2 нитей, к которым подве-
шены гири. Блок считать од-
нородным диском. Трением 
пренебречь.

а=2,8 м/с2,
Т1=14 Н, 
Т2=12,6 Н

На концах вертикального 
стержня укреплены два груза. 
Центр масс грузов находится 
ниже середины стержня на 
расстоянии d = 5 см. Найти 
длину стержня l, если извест-
но, что период малых колеба-
ний стержня с грузами вокруг 
горизонтальный оси, проходя-
щей через его середину, Т = 2 
с. Массой стержня пренебречь 
по сравнению с массой грузов.

l=0,446 м

5 Найти кинетическую Wк 
энергию велосипедиста, еду-
щего со скоростью v = 9 км/ч. 
Масса велосипедиста вместе 
с велосипедом m = 78 кг, 
причем на колеса приходится 
масса m0 = 3 кг. Колеса вело-
сипеда считать обручами.

Wк =253 Дж
Обруч диаметром D = 56,5 см 
висит на гвозде, вбитом в 
стенку, и совершает малые ко-
лебания в плоскости, парал-
лельной стене. Найти период 
колебаний Т обруча.

Т=1,5 с

Контрольная работа №4
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Найти скорость v течения уг-
лекислого газа по трубе, если 
известно, что за время t = 30 
мин через поперечное сече-
ние трубы протекает масса га-
за m = 0,51 кг. Плотность газа 
ρ = 7,5 кг/м3. Диаметр трубы 
D = 2 см.

v =0,12 м/с
Найти скорость v течения уг-
лекислого газа по трубе, если 
известно, что за время t = 30 
мин через поперечное сечение 
трубы протекает масса газа m 

= 0,51 кг. Плотность газа ρ = 
7,5 кг/м3. Диаметр трубы D = 
2 см.

v =0,12 м/с

2 На столе стоит сосуд с водой, 
в боковой поверхности кото-
рого имеется малое отвер-
стие, расположенное на рас-
стоянии h1, от дна сосуда и 
на расстоянии h2 от уровня 
воды. Уровень воды в сосуде 
поддерживается постоянным. 
На каком расстоянии l от со-
суда (по горизонтали) струя 
воды падает на стол в случае, 
если: h1 = 25 см, h2 = 16 см;?

l =0,4 м
На столе стоит сосуд с водой, 
в боковой поверхности кото-
рого имеется малое отверстие, 
расположенное на расстоянии 
h1, от дна сосуда и на расстоя-
нии h2 от уровня воды. Уро-
вень воды в сосуде поддержи-
вается постоянным. На каком 
расстоянии l от сосуда (по го-
ризонтали) струя воды падает 
на стол в случае, если: h1 = 12 
мм, h2 = 29 мм?

l =0,037 м
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3 Сосуд, наполненный водой, 
сообщается с атмосферой че-
рез стеклянную трубку, за-
крепленную в горлышке сосу-
да. Кран К находится на рас-
стоянии h2 = 2 см от дна со-
суда. Найти скорость v вы-
текания воды из крана в слу-
чае, если расстояние между 
нижним концом трубки и 
дном сосуда h1 = 4 см.

v= 0,63 м/с 
Сосуд, наполненный водой, 
сообщается с атмосферой че-
рез стеклянную трубку, за-
крепленную в горлышке сосу-
да. Кран К находится на рас-
стоянии h2 = 2 см от дна сосу-
да. Найти скорость v вытека-
ния воды из крана в случае, 
если расстояние между ниж-
ним концом трубки и дном со-
суда h1 = 2 см.

v=0

4 Какое давление р создает 
компрессор в краскопульте, 
если струя жидкой краски вы-
летает из него со скоростью v 

= 25 м/с? Плотность краски ρ 

= 0,8·103 кг/м3.

р=250 кПа
Какой наибольшей скорости v 

может достичь дождевая кап-
ля диаметром d = 0,3 мм, если 
динамическая вязкость возду-
ха η = 1,2·10-5 Па·с?

v=4,1 м/с

5 В дне цилиндрического сосу-
да диаметром D = 0,5 м име-
ется круглое отверстие диа-
метром d = 1 см. Найти зави-
симость скорости понижения 
уровня воды в сосуде от вы-
соты h этого уровня. Найти 
значение этой скорости для 
высоты h = 0,2 м.

v=0,8 мм/с
Стальной шарик падает в ши-
роком сосуде, наполненном 
трансформаторным маслом, 
плотность которого ρ = 
0,9·103 кг/м3 и динамическая 
вязкость η = 0,8 Па·с. Считая, 
что закон Стокса имеет место 
при числе Рейнольдса Re ≤ 0,5 
(если при вычислении Re в ка-
честве величины D взять диа-
метр шарика), найти предель-
ное значение диаметра D ша-
рика.

D=4,6 мм

6 В сосуд льется вода, причем 
за единицу времени наливает-
ся объем воды V1 = 0,2 л/с.  
Каким должен быть диаметр 
d отверстия в дне сосуда, что-
бы вода в нем держалась на 
постоянном уровне h = 8,3 
см?

d =1,4 см
Шарик всплывает с постоян-
ной скоростью v в жидкости, 
плотность ρ1 которой в 4 раза 
больше плоскости материала 
шарика. Во сколько раз сила 
трения Fтр , действующая на 
всплывающий шарик, больше 
силы тяжести mg, действую-
щей на этот шарик?

3

Контрольная работа №5
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Баллон объемом V=12 л на-
полнен азотом при давлении 
p=8,1 МПа и температуре 

1,13 кг
В баллоне находилась масса 
m1=10 кг газа при давлении 
p1=10 МПа. Какую массу Δm 

7,5 кг
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t=17° C. Какая масса m азота 
находится в баллоне?

газа взяли из баллона, если 
давление стало равным p2=2,5 
МПа? Температуру газа счи-
тать постоянной.

2 Каков должен быть вес р обо-
лочки детского воздушного 
шарика, наполненного водо-
родом, чтобы результирую-
щая подъемная сила шарика 
F=0, т.е. чтобы шарик нахо-
дился во взвешенном состоя-
нии? Воздух и водород нахо-
дится при нормальных усло-
виях. Давление внутри шари-
ка равно внешнему давлению. 
Радиус шарика r=12,5 см.

96 мН
Каков должен быть вес р обо-
лочки детского воздушного 
шарика, наполненного водо-
родом, чтобы результирую-
щая подъемная сила шарика 
F=0, т.е. чтобы шарик нахо-
дился во взвешенном состоя-
нии? Воздух и водород нахо-
дится при нормальных усло-
виях. Давление внутри шарика 
равно внешнему давлению. 
Радиус шарика r=12,5 см.

96 мН

3 Некоторый газ при темпера-

туре t=10° С и давлении 

p=200 кПа имеет плотность 

ρ=0,34 кг/м3. Найти моляр-

ную массу μ газа. 

0,004 кг/моль

Некоторый газ при температу-

ре t=10° С и давлении p=200 

кПа имеет плотность ρ=0,34 

кг/м3. Найти молярную массу 

μ газа. 

0,004 кг/моль

4 В сосуде объемом V=2 л на-
ходится масса m1=6 г угле-
кислого газа (СO2) и масса 
m2 закиси азота (N2O) при 
температуре t=127° C. Найти 
давление p смеси в сосуде.

415 кПа
В закрытом сосуде объемом 
V=1 м3 находится масса 
m1=1,6 кг кислорода и масса 
m2=0,9 кг воды. Найти давле-
ние p в сосуде при температу-
ре t=500° C, зная, что при этой 
температуре вся вода превра-
щается в пар.

640 кПа

5 В сосуде объемом V=0,5 л на-
ходится масса m=1 г парооб-
разного йода (I2). При темпе-
ратуре t=1000° С давление в 
сосуде pc=93,3 кПа. Найти 
степень диссоциации α моле-
кул йода на атомы. Молярная 
масса молекул йода μ=0,254 
кг/моль.

0,12
В сосуде объемом V=0,5 л на-
ходится масса m=1 г парооб-
разного йода (I2). При темпе-
ратуре t=1000° С давление в 
сосуде pc=93,3 кПа. Найти сте-
пень диссоциации α молекул 
йода на атомы. Молярная мас-
са молекул йода μ=0,254 кг/
моль.

0,12

6 Молекула азота летит со ско-
ростью v=430 м/с. Найти им-
пульс mv этой молекулы.

2*10-23 кг*м/с
Молекула азота летит со ско-
ростью v=430 м/с. Найти им-
пульс mv этой молекулы.

2*10-23 кг*м/с

7 Какое число частиц находит-
ся в единице массы парооб-
разного йода (I2), степень дис-

3,56*1024 1/кг

Какое число частиц N нахо-
дится в массе m=16 г кислоро-
да, степень диссоциации кото-

4,5 *1023 1/кг
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социации которого α=0,5 ? 
Молярная масса молекуляр-
ного йода μ=0,254 кг/моль. 

рого α=0,5 ?

8 Во сколько раз средняя квад-
ратичная скорость пылинки, 
взвешенной в воздухе, мень-
ше средней квадратичной 
скорости молекул воздуха? 
Масса пылинки m=10-3 г. Воз-
дух считать однородным га-
зом, молярная масса которого 
μ=0,029 кг/моль.

в 4,56*109 раз
Найти отношение средних 
квадратичных скоростей мо-
лекул гелия и азота при оди-
наковых температурах.

2,65

9 Плотность некоторого двух-
атомного газа при нормаль-
ных условиях ρ=1,43 кг/м3. 
Найти удельные теплоемко-
сти сv и cp этого газа.

сv =650 Дж/К 
кг
cp 910 Дж/К 
кг

Молярная масса некоторого 
газа μ=0,03 кг/моль, отноше-
ние cp/сv=1,4. Найти удельные 
теплоемкости сv и cp этого га-
за.

сv = 693 Дж/К 
кг
cp =970 Дж/К 
кг

10 На нагревание массы m=40 г 
кислорода от температуры 
t1=16° С до t2=40° С затрачено 
количество теплоты Q=628 
Дж. При каких условиях на-
гревался газ (при постоянном 
объеме или при постоянном 
давлении)?

при 
постоянном 

объеме

Какое количество теплоты Q 
надо сообщить массе m=12 г 
кислорода, чтобы нагреть его 
на Δt=50° С при p=const?

545 Дж

Контрольная работа №6
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Показать, что внутренняя 
энергия U воздуха в комнате 
не зависит от температуры, 
если наружное давление р по-
стоянно. Вычислить U, если р 
равно нормальному атмо-
сферному давлению и объем 
комнаты V = 40 м3.

107Дж
Два одинаковых баллона со-
единены трубкой с клапаном, 
пропускающим газ из одного 
баллона в другой при разно-
сти давлений Δp ≥ 1,10 атм. 
Сначала в одном баллоне был 
вакуум, а в другом — идеаль-
ный газ при температуре t1 = 
27 °С и давлении p1= 1,00 атм. 
Затем оба баллона нагрели до 
температуры t2 = 107 °С. Ка-
ким стало давление газа в бал-
лоне, где был вакуум?

8,3 кПа

2 В сосуде находится смесь 
m1 = 7,0 г азота и m2 = 11 г уг-
лекислого газа при темпера-
туре Т = 290 К и давлении 

1,5 г/моль
В вертикальном закрытом с 
обоих торцов цилиндре нахо-
дится легкоподвижный пор-
шень, по обе стороны которо-

420 К
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р0 = 1,0 атм. Найти плотность 
этой смеси, считая газы иде-
альными.

го — по одному молю возду-
ха. В равновесном состоянии 
при температуре Т0 = 300 К 
объем верхней части цилин-
дра в &eta = 4,0 раза больше 
объема нижней части. При ка-
кой температуре отношение 
этих объемов станет η' = 3,0?

3 Камеру объемом V = 87 л 

откачивают насосом, ско-

рость откачки которого (см. 

примечание к предыдущей за-

даче) С= 10 л/с. Через сколь-

ко времени давление в камере 

уменьшится в η = 1000 раз?

60 с
Камеру объемом V = 87 л 

откачивают насосом, скорость 

откачки которого (см. приме-

чание к предыдущей задаче) 

С= 10 л/с. Через сколько вре-

мени давление в камере 

уменьшится в η = 1000 раз?

60 с

4 В гладкой открытой с обоих 
концов вертикальной трубе, 
имеющей два разных сечения, 
находятся два поршня, соеди-
ненные нерастяжимой нитью, 
а между поршнями — один 
моль идеального газа. Пло-
щадь сечения верхнего порш-
ня на ΔS = 10 см2 больше, чем 
нижнего. Общая масса 
поршней m = 5,0 кг. Давление 
наружного воздуха p0 = 1,0 
атм. На сколько Кельвин надо 
нагреть газ между поршнями, 
чтобы они переместились на l 
= 5,0 см?

0,9 К
В гладкой открытой с обоих 
концов вертикальной трубе, 
имеющей два разных сечения, 
находятся два поршня, соеди-
ненные нерастяжимой нитью, 
а между поршнями — один 
моль идеального газа. Пло-
щадь сечения верхнего порш-
ня на ΔS = 10 см2 больше, чем 
нижнего. Общая масса 
поршней m = 5,0 кг. Давление 
наружного воздуха p0 = 1,0 
атм. На сколько Кельвин надо 
нагреть газ между поршнями, 
чтобы они переместились на l 
= 5,0 см?

0,9 К

5 Какому давлению необходи-
мо подвергнуть углекислый 
газ при температуре Т = 300 
К, чтобы его плотность оказа-
лась равной ρ = 500 г/л? Рас-
чет провести для идеального 
газа.

283*105 Па
Один моль азота находится в 
сосуде объемом V = 1,00 л. 
Найти давление газа при этой 
температуре.

 
9,34 а.т.м.

6 Один моль азота находится в 
сосуде объемом V = 1,00 л. 
Найти температуру азота, при 
которой ошибка в давлении, 
определяемом уравнением со-
стояния идеального газа, со-
ставляет η = 10% (по сравне-
нию с давлением согласно 

125,13 К
Какому давлению необходимо 
подвергнуть углекислый газ 
при температуре Т = 300 К, 
чтобы его плотность оказалась 
равной ρ = 500 г/л? Расчет 
провести для ван-дер-вааль-
совского газа.

80*105 Па
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уравнению Ван-дер-Ваальса);

7 Газообразный водород, нахо-
дившийся при нормальных 
условиях в закрытом сосуде 
объемом V = 5,0 л, охладили 
на ΔT = 55 К. Найти прираще-
ние внутренней энергии газа 
и количество отданного им 
тепла.

ΔU= -255 Дж
Q=255 Дж

Два моля идеального газа при 
температуре Т0 = 300 К охла-
дили изохорически, вслед-
ствие чего его давление 
уменьшилось в n = 2,0 раза. 
Затем газ изобарически 
расширили так, что в конеч-
ном состоянии его температу-
ра стала равной первоначаль-
ной. Найти количество тепла, 
поглощенного газом в данном 
процессе.

2,5 кДж

8 Два моля идеального газа при 
температуре Т0 = 300 К охла-
дили изохорически, вслед-
ствие чего его давление 
уменьшилось в n = 2,0 раза. 
Затем газ изобарически 
расширили так, что в конеч-
ном состоянии его температу-
ра стала равной первоначаль-
ной. Найти количество тепла, 
поглощенного газом в данном 
процессе.

2,5 кДж
Газообразный водород, нахо-
дившийся при нормальных 
условиях в закрытом сосуде 
объемом V = 5,0 л, охладили 
на ΔT = 55 К. Найти прираще-
ние внутренней энергии газа и 
количество отданного им теп-
ла.

ΔU= -255 Дж
Q=255 Дж

9 Один моль кислорода, нахо-
дившегося при температуре 
Т0 = 290 К, адиабатически 
сжали так, что его давление 
возросло в η = 10,0 раза. 
Найти температуру газа после 
сжатия; 

0,56 кК
Один моль кислорода, нахо-
дившегося при температуре 
Т0 = 290 К, адиабатически 
сжали так, что его давление 
возросло в η = 10,0 раза. 
Найти работу, которая была 
совершена над газом. 

1,6 кДж

10 Некоторую массу азота сжали 
в η = 5,0 раза (по объему) 
один раз адиабатически, дру-
гой раз изотермически. На-
чальное состояние газа в обо-
их случаях одинаково. Найти 
отношение соответствующих 
работ, затраченных на сжа-
тие.

1,4
Некоторую массу азота сжали 
в η = 5,0 раза (по объему) 
один раз адиабатически, дру-
гой раз изотермически. На-
чальное состояние газа в обо-
их случаях одинаково. Найти 
отношение соответствующих 
работ, затраченных на сжатие.

1,4

Контрольная работа №7
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Найти силу F притяжения Два точечных заряда, нахо-
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между ядром атома водорода 
и электроном. Радиус атома 
водорода r=0,5·10-10 м; заряд 
ядра равен по модулю и про-
тивоположен по знаку заряду 
электрона.

92*10-9 Н дясь в воздухе (ε=1 ) на рас-
стоянии r1=20 см друг от дру-
га, взаимодействуют с некото-
рой силой. На каком расстоя-
нии r2 нужно поместить эти 
заряды в масле, чтобы полу-
чить ту же силу взаимодей-
ствия ?

8,94 см

2 Во сколько раз сила гравита-
ционного притяжения между 
двумя протонами меньше си-
лы их электростатического 
отталкивания? Заряд протона 
равен по модулю и противо-
положен по знаку заряду 
электрона.

1,24*1036

Два металлических одинаково 
заряженных шарика массой 
m=0,2 кг каждый находятся на 
некотором расстоянии друг от 
друга. Найти заряд q шариков, 
если известно, что на этом 
расстоянии энергия их элек-
тростатического взаимодей-
ствия в миллион раз больше 
энергии Wгр их гравитаци-
онного взаимодействия.

17 нКл

3 Найти силу F электростатиче-

ского отталкивания между 

ядром атома натрия и бомбар-

дирующим его протоном, 

считая, что протон подошел к 

ядру атома натрия на расстоя-

ние r=6·10-14 м. Заряд ядра на-

трия в 11 раз больше заряда 

протона. Влиянием электрон-

ной оболочки атома натрия 

пренебречь.

0,7 Н
Во сколько раз сила гравита-

ционного притяжения между 

двумя протонами меньше си-

лы их электростатического от-

талкивания? Заряд протона ра-

вен по модулю и противопо-

ложен по знаку заряду элек-

трона.

1,24*1036

4 Во сколько раз энергия 
Wэл электростатического вза-
имодействия двух частиц с 
зарядом q и массой m каждая 
больше энергия Wгр их грави-
тационного взаимодействия? 
Задачу решить для электро-
нов.

4*1042

Во сколько раз энергия 
Wэл электростатического взаи-
модействия двух частиц с за-
рядом q и массой m каждая 
больше энергия Wгр их грави-
тационного взаимодействия? 
Задачу решить для протонов.

1,24*10 36

5 Найти напряженность E элек-
трического поля в точке, ле-
жащей посередине между то-
чечными зарядами q1=8 нКл и 
q2=-6 нКл. Расстояние между 
зарядами r=10 см; ε=1.

50,4 кВ/м В центр квадрата, в каждой 
вершине которого находится 
заряд q=2,33 нКл, помещен 
отрицательный заряд q0. 
Найти этот заряд, если на каж-
дый заряд q действует ре-
зультирующая сила F=0.

-2,23 нКл
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6 В центр квадрата, в каждой 
вершине которого находится 
заряд q=2,33 нКл, помещен 
отрицательный заряд q0. 
Найти этот заряд, если на 
каждый заряд q действует ре-
зультирующая сила F=0.

-2,23 нКл
Два точечных заряда q1=1,5 
нКл и q2=-14,7 нКл располо-
жены на расстоянии l=5 см. 
Найти напряженность E элек-
трического поля в точке, нахо-
дящейся на расстояниях a=3 
см от положительного заряда 
и b=4 см от отрицательного 
заряда.

112 кВ/м

7 Два шарика одинаковых ради-
уса и массы подвешены на 
нитях одинаковой длины так, 
что их поверхности соприка-
саются. После сообщения ша-
рикам заряда q0=0,4 мкКл 
они оттолкнулись друг от 
друга и разошлись на угол 
2α=60°. Найти массу m каж-
дого шарика, если расстояние 
от центра шарика до точки 
подвеса l=20 см.

15,6 г
Два шарика одинаковых ради-
уса и массы подвешены на ни-
тях одинаковой длины так, 
что их поверхности соприка-
саются. После сообщения ша-
рикам заряда q0=0,4 мкКл они 
оттолкнулись друг от друга и 
разошлись на угол 2α=60°. 
Найти массу m каждого шари-
ка, если расстояние от центра 
шарика до точки подвеса l=20 
см.

15,6 г

8 Найти силу F, действующую 
на заряд q=2 СГСq, если заряд 
помещен: 
а) на расстоянии r=2 см от за-
ряженной нити с линейной 
плотностью заряда τ=0,2 
мкКл/м; 

20,1 мкН
Найти силу F, действующую 
на заряд q=2 СГСq, если заряд 
помещен: в поле заряженной 
плоскости с поверхностной 
плотностью заряда σ=20 
мкКл/м2; 

126 мкН

9 Найти напряженность E элек-
трического ноля на расстоя-
нии r=0,2 нм от одновалент-
ного иона. Заряд иона считать 
точечным.

36 ГВ/м
C какой силой Fℓ электриче-
ское поле заряженной беско-
нечной плоскости действует 
на единицу длины заряженной 
бесконечно длинной нити, по-
мешенной в это поле? Линей-
ная плотность заряда на ни-
ти τ=3 мкКл/м и поверхност-
ная плотность заряда на плос-
кости σ=20 мкКл/м2.

3,4 Н/м

10 C какой силой Fℓ электриче-
ское поле заряженной беско-
нечной плоскости действует 
на единицу длины заряжен-
ной бесконечно длинной ни-
ти, помешенной в это поле? 
Линейная плотность заряда 
на нити τ=3 мкКл/м и поверх-

3,4 Н/м
Найти напряженность E элек-
трического ноля на расстоя-
нии r=0,2 нм от одновалентно-
го иона. Заряд иона считать 
точечным.

36 ГВ/м
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ностная плотность заряда на 
плоскости σ=20 мкКл/м2.

Контрольная работа №8
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Ток I в проводнике меняется 
со временем t по уравнению 
I=4 + 2t, где t-в амперах и t-в 
секундах. Какое количество 
электричества q проходит че-
рез поперечное сечение про-
водника за время от t1=2 с до 
t2=6 с? При каком постоянном 
токе I0 через поперечное сече-
ние проводника за то же вре-
мя проходит такое же количе-
ство электричества?

12 А
Ламповый реостат состоит из 
пяти электрических лампочек 
сопротивлением r=3500 м, 
включенных параллельно. 
Найти сопротивление R рео-
стата, когда вывинчиваются 
одна, две, три, четыре лампоч-
ки.

87,5 Ом
116,7 Ом
175 Ом
350 Ом

2 Ламповый реостат состоит из 
пяти электрических лампочек 
сопротивлением r=3500 м, 
включенных параллельно. 
Найти сопротивление R рео-
стата, когда горят все лампоч-
ки; 

70 Ом
Найти сопротивление R же-
лезного стержня диаметром 
d=1 см, если масса стержня 
m=1 кг.

1,8 мОм

3 Сколько витков нихромовой 

проволоки диаметром d=1мм 

надо навить на фарфоровый 

цилиндр радиусом a=2,5 см, 

чтобы получить печь сопро-

тивлением R=40 Ом?

200
Медная и алюминиевая прово-

локи имеют одинаковую дли-

ну ℓ и одинаковое сопротивле-

ние R. Во сколько раз медная 

проволока тяжелее алюмини-

евой?

2,2

4 Катушка из медной проволо-
ки имеет сопротивление 
R=10,8 Ом. Масса медной 
проволоки m=3,41 кг. Какой 
длины ℓ и какого диаметра d 
проволока намотана на ка-
тушке?

505 м
Вольфрамовая нить электри-
ческой лампочки при t1=20 °C 
имеет сопротивление R1=35,8 
Ом. Какова будет температура 
t2 нити лампочки, если при 
включении в сеть напряжени-
ем U=120 В по нити идет ток 
I=0,33 А? Температурный ко-
эффициент сопротивления 
вольфрама α=4,6·10-5 Κ-1.

1927 К

5 Обмотка катушки из медной 
проволоки при t1=14 °С имеет 
сопротивление R1=10 Ом. По-
сле пропускания тока сопро-

70 °С
Реостат из железной проволо-
ки, амперметр и генератор 
включены последовательно. 
При t0=0 °C сопротивление 

17,5 мА
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тивление обмотки стало рав-
ным R2=12,2 Ом. До какой 
температуры t2 нагрелась об-
мотка? Температурный коэф-
фициент сопротивления ме-
ди α=4,15·10-3 К-1.

реостата R0=120 Ом, сопро-
тивление амперметра RA0=20 
Ом. Амперметр показывает 
ток I0=22 мА. Какой ток I бу-
дет показывать амперметр, 
если реостат нагреется на 
ΔT=50 К? Температурный ко-
эффициент сопротивления же-
леза α=6·10-3 К-1.

6 Найти падение потенциала U 
на медном проводе длиной 
ℓ=500 м и диаметром d=2 мм, 
если ток в нем I=2 A.

5,4 В
Элемент с эдс ε=2 В имеет 
внутреннее сопротивление 
r=0,5 Ом. Найти падение по-
тенциала Ur внутри элемента 
при токе в цепи I=0,25 A. Ка-
ково внешнее сопротивление 
цепи R при этих условиях? 

7,5 Ом

7 Элемент с э.д.с. ε=1,6 В имеет 
внутреннее сопротивление 
r=0,5 Ом. Найти к.п.д ηэле-
мента при токе в цепи I=2,4 А

25 %
Элемент, сопротивление и ам-
перметр соединены последо-
вательно. Элемент имеет эдс 
ε=2 В и внутреннее сопротив-
ление r=0,4 Ом. Амперметр 
показывает ток I=1 A. С каким 
кпд η работает элемент?

80%

8 Эдс элемента ε=6 B. При 
внешнем сопротивлении 
R=1,1 Ом ток в цепи I=3 A. 
Найти падение потенциала 
Ur внутри элемента и его со-
противление r.

2,7 В
0,9 Ом

Катушка из медной проволоки 
имеет сопротивление R=10,8 
Ом. Масса медной проволоки 
m=3,41 кг. Какой длины ℓ и 
какого диаметра d проволока 
намотана на катушке?

505 м

9 Два параллельно соединен-
ных элемента с одинаковыми 
эдс ε1=ε2=2 В и внутренними 
сопротивлениями r1=1 Ом и 
r2=1,5 Ом замкнуты на внеш-
нее сопротивление R=1,4 Ом. 
Найти ток I в каждом из эле-
ментов и во всей цепи.

0,4 А
0,6 А

Сколько витков нихромовой 
проволоки диаметром d=1мм 
надо навить на фарфоровый 
цилиндр радиусом a=2,5 см, 
чтобы получить печь сопро-
тивлением R=40 Ом?

200

10 Вольфрамовая нить электри-
ческой лампочки при t1=20 °C 
имеет сопротивление R1=35,8 
Ом. Какова будет температу-
ра t2 нити лампочки, если при 
включении в сеть напряжени-
ем U=120 В по нити идет ток 
I=0,33 А? Температурный ко-
эффициент сопротивления 

1927 К
Ток I в проводнике меняется 
со временем t по уравнению 
I=4 + 2t, где t-в амперах и t-в 
секундах. Какое количество 
электричества q проходит че-
рез поперечное сечение про-
водника за время от t1=2 с до 
t2=6 с? При каком постоянном 
токе I0 через поперечное сече-

12 А
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вольфрама α=4,6·10-5 Κ-1. ние проводника за то же вре-
мя проходит такое же количе-
ство электричества?

Контрольная работа №9
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Найти напряженность H маг-
нитного поля в точке, отстоя-
щей на расстоянии a=2 м от 
бесконечно длинного провод-
ника, по которому течет ток 
I=5 A.

398 мА
Найти напряженность H маг-
нитного поля в центре круго-
вого проволочного витка ра-
диусом R=1 см, по которому 
течет ток I=1 A.

50 А/м

2 По длинному вертикальному 
проводнику сверху вниз идет 
ток I=8 A. На каком расстоя-
нии а от него напряженность 
поля, получающегося от сло-
жения земного магнитного 
поля и поля тока, направлена 
вертикально вверх? Гори-
зонтальная составляющая 
напряженности земного поля 
Hг=16 А/м.

0,08 м
Напряженность магнитного 
поля в центре кругового витка 
H0=0,8 Э. Радиус витка R=11 
см. Найти напряженность H 
магнитного поля на оси витка 
на расстоянии a=10 см от его 
плоскости.

25,7 А/м

3 Ток I=20 A идет по длинному 
проводнику, согнутому под 
прямым углом. Найти напря-
женность Н магнитного поля 
в точке лежащей на биссек-
трисе этого угла и отстоящей 
от вершины угла на расстоя-
нии a=10 см

77,2 А/м
Два круговых витка располо-
жены в двух взаимно перпен-
дикулярных плоскостях так, 
что центры этих витков совпа-
дают. Радиус каждого витка 
R=2 см, токи в них I1=I2=5 A. 
Найти напряженность H маг-
нитного поля в их центре.

177 А/м

4 Ток I=20 A, протекая по коль-
ну из медной проволоки сече-
нием S=1 мм2, создает в цен-
тре кольца напряженность 
магнитного поля H=178 А/м. 
Какая разность потенциалов 
U приложена к концам прово-
локи, образующей кольцо

0,12 В
Из проволоки длиной ℓ=1 м 
сделана квадратная рамка. По 
рамке течет ток I=10 A. Найти 
напряженность H магнитного 
поля в ее центре

36 А/м

5 Найти напряженность H маг-
нитного поля на оси кругово-
го контура на расстоянии a=3 
см от его плоскости. Радиус 
контура R=4 см, ток в конту-
ре I=2 A.

12,7 А/м
По проволочной рамке, имею-
щей форму правильного ше-
стиугольника, идет ток I=2 A. 
При этом в центре рамки об-
разуется магнитное поле 
напряженностью H=33 А/м. 
Найти длину ℓ проволоки, из 
которой сделана рамка.

0,2 м
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6 Напряженность магнитного 
поля в центре кругового вит-
ка H0=0,8 Э. Радиус витка 
R=11 см. Найти напряжен-
ность H магнитного поля на 
оси витка на расстоянии a=10 
см от его плоскости.

25,7 А/м
Найти напряженность H маг-
нитного поля, создаваемого 
отрезком AB прямолинейного 
проводника с током, в точке 
C, расположенной на перпен-
дикуляре к середине этого от-
резка на расстоянии a=5 см от 
него. По проводнику течет ток 
I=20 A. Отрезок AB проводни-
ка виден из точки C под углом 
60°.

31,83 А/В

7 Два круговых витка располо-
жены в двух взаимно перпен-
дикулярных плоскостях так, 
что центры этих витков сов-
падают. Радиус каждого вит-
ка R=2 см, токи в них I1=I2=5 
A. Найти напряженность H 
магнитного поля в их центре.

177 А/м
Найти напряженность H маг-
нитного поля на оси кругового 
контура на расстоянии a=3 см 
от его плоскости. Радиус 
контура R=4 см, ток в контуре 
I=2 A.

12,7 А/м

8 Из проволоки длиной ℓ=1 м 
сделана квадратная рамка. По 
рамке течет ток I=10 A. 
Найти напряженность H маг-
нитного поля в ее центре

36 А/м
Ток I=20 A, протекая по коль-
ну из медной проволоки сече-
нием S=1 мм2, создает в цен-
тре кольца напряженность 
магнитного поля H=178 А/м. 
Какая разность потенциалов U 
приложена к концам проволо-
ки, образующей кольцо

0,12 В

9 В центре кругового проволоч-
ного витка создается магнит-
ное поле напряженностью H 
при разности потенциалов 
U1 на концах витка. Какую 
надо приложить разность по-
тенциалов U2, чтобы полу-
чить такую же напряженность 
магнитного поля в центре 
витка вдвое большего радиу-
са, сделанного из той же про-
волоки?

4 U1

Ток I=20 A идет по длинному 
проводнику, согнутому под 
прямым углом. Найти напря-
женность Н магнитного поля в 
точке лежащей на биссектрисе 
этого угла и отстоящей от вер-
шины угла на расстоянии a=10 
см

77,2 А/м

10 Требуется получить напря-
женность магнитного поля 
H=1 кА/м в соленоиде длиной 
ℓ=20 см и диаметром D=5 см. 
Найти число ампер-витков 
IN, необходимое для этого со-
леноида, и разность потенци-
алов U, которую надо прило-
жить к концам обмотки из 

200 АВ
2,7 В

По длинному вертикальному 
проводнику сверху вниз идет 
ток I=8 A. На каком расстоя-
нии а от него напряженность 
поля, получающегося от сло-
жения земного магнитного по-
ля и поля тока, направлена 
вертикально вверх? Гори-
зонтальная составляющая 

0,08 м
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медной проволоки диаметром 
d=0,5 мм. Считать поле соле-
ноида однородным.

напряженности земного поля 
Hг=16 А/м.

Контрольная работа №10
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Написать уравнение гармони-
ческого колебательного дви-
жения с амплитудой A=0,1 м, 
периодом T=4 с и начальной 
фазой φ=0.

x=0,1sin π/2 t
Через какое время от начала 
движения точка, которая вы-
полняет гармонические колеба-
ния, сместится от положения 
равновесия на половину ампли-
туды? Период колебаний T=24 
c, начальная фаза φ0=0.

2 c

2 Через какое время от начала 
колебания точка, которая вы-
полняет колебательное дви-
жение по уравнению 
x=7sinπ/2t, проходит путь от 
положения равновесия до 
максимального смещения ?

1 c
Написать уравнение гармониче-
ского колебательного движения 
с амплитудой A=50 мм, перио-
дом T=4 с и начальной фазой 
φ=π/4. 

x=0,05sin (π/2 
t+π/2)

3 Математический маятник 
длиной l=24,7 см совершает 
затухающие колебания. Через 
какое время t энергия колеба-
ний маятника уменьшится в 
9,4 раза? Задачу решить при 
значении логарифмического 
декремента затухания N=0,01

144 c
Математический маятник дли-
ной l=24,7 см совершает затуха-
ющие колебания. Через какое 
время t энергия колебаний ма-
ятника уменьшится в 9,4 раза? 
Задачу решить при значении 
логарифмического декремента 
затухания N=1

1,14 c

4 Найти длину волны λ основ-
ного тона для частоты ν=435 
Гц. Скорость распростране-
ния звука воздухе c=340 м/с.

0,78 м
Найти длину волны λ основного 
тона для частоты ν=435 Гц. 
Скорость распространения зву-
ка воздухе c=340 м/с.

0,78 м

5 Найти скорость с распростра-
нения звука в стали. 5296 м/с

Найти скорость с распростране-
ния звука в меди. 3704 м/с

6 При помощи эхолота измеря-
лась глубина моря. Какова 
была глубина моря, если про-
межуток времени между воз-
никновением звука и его при-
емом оказался равным t=2,5 
с? Сжимаемость воды 
β=4,6·10-10 Па-1, плотность 
морской воды 
ρ=1,03·103 кг/м3.

1815 м
Во сколько раз скорость c рас-
пространения звука в воздухе 
летом (t=27° С) больше скоро-
сти c2 распространения зимой 
(t=-33° С)?

1,12

7 Зная, что средняя квадратич-
ная скорость v молекул двух-
атомного газа в условиях 

315 м/с
Найти скорость с распростране-
ния звука в двухатомном газе, 
если известно, что при давле-

331 м/с
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опыта v=461 м/с, найти ско-
рость c распространения зву-
ка в газе.

нии p=1,01·105 Па плотность га-
за ρ=1,29 кг/м3.

8 Колебательный контур состо-
ит из конденсатора емкостью 
C=888 пФ и катушки с индук-
тивностью L=2 мГн. На ка-
кую длину волны λ настроен 
контур?

2512 м
На какой диапазон длин волн 
можно настроить колебатель-
ный контур, если его индуктив-
ность L=2 мГн, а емкость может 
меняться от C1=69 пФ до 
C2=533 пФ?

от 700 м до 
1946 м

9 Какую индуктивность L надо 
включить в колебательный 
контур, чтобы при емкости 
C=2 мкФ получить часто-
ту ν=1000 Гц?

12,66 мГц
Какую индуктивность L надо 
включить в колебательный 
контур, чтобы при емкости C=2 
мкФ получить частоту ν=1000 
Гц?

12,66 мГц

10 Уравнение изменения со вре-
менем разности потенциалов 
на обкладках конденсатора в 
колебательном контуре имеет 
вид U=50*cos104πt B. Емкость 
конденсатора C=0,1 мкФ. 
Найти период T колебаний, 
индуктивность L контура, за-
кон изменения со временем t 
тока I в цепи и длину вол-
ны λ, соответствующую это-
му контуру.

0,2 мс
10,13 мГц

I= -157sin104 

πt
60 км

Уравнение изменения со време-
нем разности потенциалов на 
обкладках конденсатора в коле-
бательном контуре имеет вид 
U=50*cos104πt B. Емкость кон-
денсатора C=0,1 мкФ. Найти 
период T колебаний, индуктив-
ность L контура, закон измене-
ния со временем t тока I в цепи 
и длину волны λ, соответствую-
щую этому контуру.

0,2 мс
10,13 мГц

I= -157sin104 

πt
60 км

Контрольная работа №11
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 При фотографировании спек-
тра Солнца было найдено, что 
желтая спектральная линия 
(λ=589 нм) в спектрах, полу-
ченных от левого и правого 
краев Солнца, была смещена 
на Δλ=0,008 нм. Найти ско-
рость v вращения солнечного 
диска.

2*103 м/с
При фотографировании спектра 
звезды Андромеды было найде-
но, что линия титана (λ=495,4 
нм) смещена к фиолетовому 
концу спектра на Δλ=0,17 нм. 
Как движется звезда относи-
тельно Земли?

Радиальная 
скорость 

103*103 м/с 

2 Установка для получения ко-
лец Ньютона освещается мо-
нохроматическим светом, па-
дающим по нормали к по-
верхности пластинки. Наблю-
дение ведется в отраженном 
свете. Радиусы двух соседних 
темных колец равны rk=4,0 
мм и rk +1=4,38 мм. Радиус 

0,5*10-6 м
Установка для получения колец 
Ньютона освещается монохро-
матическим светом, падающим 
по нормали к поверхности пла-
стинки. Радиус кривизны линзы 
R=8,6 м. Наблюдение ведется в 
отраженном свете. Измерения-
ми установлено, что радиус чет-
вертого темного кольца (считая 

589*10-9 м
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кривизны линзы R=6,4 м. 
Найти длину волны λ падаю-
щего света.

центральное темное пятно за 
нулевое) r4=4,5 мм. Найти дли-
ну волны λ падающего света.

3 Найти радиусы rk первых пя-
ти зон Френеля, если расстоя-
ние от источника света до 
волновой поверхности a=1 м, 
расстояние от волновой по-
верхности до точки наблюде-
ния b=1 м. Длина волны света 
λ=500 нм

0,5 мм
0,71 мм
0,86 мм
1,0 мм
1,12 мм

Найти радиусы rk первых пяти 
зон Френеля для плоской вол-
ны, если расстояние от волно-
вой поверхности до точки на-
блюдения b=1 м. Длина волны 
света λ=500 нм.

0,71 мм
1,0 мм
1,22 мм
1,41 мм
1,58 мм

4 Дифракционная картина на-
блюдается на расстоянии ℓ от 
точечного источника моно-
хроматического света (λ=600 
нм). На расстоянии a=0,5ℓ от 
него помещена круглая не-
прозрачная преграда диамет-
ром D=1 см. Найти расстоя-
ние ℓ, если преграда закрыва-
ет только центральную зону 
Френеля.

167 м
Дифракционная картина наблю-
дается на расстоянии ℓ=4 м от 
точечного источника монохро-
матического света (λ=500 нм). 
Посередине между экраном и 
источником света помещена 
диафрагма с круглым отверсти-
ем. При каком радиусе R отвер-
стия центр дифракционных ко-
лец, наблюдаемых на экране, 
будет наиболее темным?

10-3 м

5 На дифракционную решетку 
нормально падает пучок све-
та. При повороте трубы го-
ниометра на угол φ в поле 
зрения видна линия λ1=440 нм 
в спектре третьего порядка. 
Будут ли видны под этим же 
углом φ другие спектральные 
линии λ2, соответствующие 
длинам волн в пределах види-
мого спектра (от 400 до 700 
нм)?

Искомая 
длина волны 
λ2 =660 нм в 

спектре 
второго 
порядка

На дифракционную решетку 
нормально падает пучок света 
от разрядной трубки, наполнен-
ной гелием. На какую линию 
λ2 в спектре третьего порядка 
накладывается красная линия 
гелия (λ1=670 нм) спектра вто-
рого порядка

λ2 =447 нм 
синяя линия 

спектра гелия

6 Какую мощность излучения 
N имеет Солнце? Излучение 
Солнца считать близким к из-
лучению абсолютно черного 
тела. Температура поверхно-
сти Солнца T=5800 К.

3,9*1026 Вт
Какую энергетическую свети-
мость R'э имеет затвердевший 
свинец? Отношение энергети-
ческих светимостей свинца и 
абсолютно черного тела для 
данной температуры k=0,6.

4,4 кВт/м2

7 Мощность излучения раска-
ленной металлической по-
верхности N'=0,67 кВт. Тем-
пература поверхности T=2500 
K ее площадь S=10 см2. Ка-
кую мощность излучения N 
имела бы эта поверхность, 
если бы она была абсолютно 

0,3
Мощность излучения раскален-
ной металлической поверхно-
сти N'=0,67 кВт. Температура 
поверхности T=2500 K ее пло-
щадь S=10 см2. Какую мощ-
ность излучения N имела бы эта 
поверхность, если бы она была 
абсолютно черной? Найти отно-

0,3
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черной? Найти отношение k 
энергетических светимостей 
этой поверхности и абсолют-
но черного тела при данной 
температуре.

шение k энергетических свети-
мостей этой поверхности и аб-
солютно черного тела при дан-
ной температуре.

8 Температура T абсолютно 
черного тела изменилась при 
нагревании от 1000 до 3000 
К. Во сколько раз увеличи-
лась при этом его энергетиче-
ская светимость Rэ? 

в 81 раз
Температура T абсолютно чер-
ного тела изменилась при на-
гревании от 1000 до 3000 К. Во 
сколько раз увеличилась его 
максимальная спектральная 
плотность энергетической све-
тимости rλ?

в 243 раза

9 Абсолютно черное тело имеет 
температуру T1=2900 К. В ре-
зультате остывания тела дли-
на волны, на которую прихо-
дится максимум спектраль-
ной плотности энергетиче-
ской светимости, изменилась 
на Δλ=9 мкм. До какой темпе-
ратуры T2охладилось тело?

290 К
Абсолютно черное тело имеет 
температуру T1=2900 К. В ре-
зультате остывания тела длина 
волны, на которую приходится 
максимум спектральной плот-
ности энергетической светимо-
сти, изменилась на Δλ=9 мкм. 
До какой температуры T2охла-
дилось тело?

290 К

10 Поверхность тела нагрета до 
температуры T=1000 K. Затем 
одна половина этой поверх-
ности нагревается на ΔT=100 
К, другая охлаждается на 
ΔT=100 К. Во сколько раз из-
менится энергетическая све-
тимость Rэ поверхности этого 
тела?

в 1,06 раз
Какую мощность N надо подво-
дить к зачерненному металли-
ческому шарику радиусом r=2 
см, чтобы поддержав его темпе-
ратуру на ΔT=27 К выше темпе-
ратуры окружающей среды? 
Температура окружающей сре-
ды T=293 К. Считать, что тепло 
теряется только вследствие из-
лучения.

3 Вт

Контрольная работа №12
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 С какой скоростью v должен 
двигаться электрон, чтобы 
его кинетическая энергия бы-
ла равна энергии фотона с 
длиной волны λ=521 нм?

9,2*105 м/с
С какой скоростью v должен 
двигаться электрон, чтобы его 
импульс был равен импульсу 
фотона с длиной волны λ=520 
нм?

1,4*103 м/с

2 Длина волны света, соответ-
ствующая красной границе 
фотоэффекта, для некоторого 
металла λ0=275 нм. Найти ми-
нимальную энергию фотона, 
вызывающего фотоэффект.

7,2*10-19 Дж
Длина волны света, соответ-
ствующая красной границе 
фотоэффекта, для некоторого 
металла λ0=275 нм. Найти рабо-
ту выхода A электрона из ме-
талла, максимальную скорость 
v электронов, вырываемых из 
металла светом с длиной волны 

3,7*10-19 Дж
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λ=180 нм, и максимальную ки-
нетическую энергию Wmax элек-
тронов.

3 Рентгеновские лучи с длиной 
волны λ0=70,8 пм испытыва-
ют комптоновское рассеяние 
на парафине. Найти длину 
волны λ рентгеновских лучей, 
рассеянных в направлении 
φ=π/2

73,22*10-12 м
Рентгеновские лучи с длиной 
волны λ0=70,8 пм испытывают 
комптоновское рассеяние на па-
рафине. Найти длину волны λ 
рентгеновских лучей, рассеян-
ных в направлении φ=π.

75,6*10-12 м

4 Найти для алюминия толщи-
ну x1/2 слоя половинного 
ослабления для рентге-
новских лучей некоторой дли-
ны волны. Массовый коэффи-
циент поглощения алюминия 
для этой длины волны μм=5,3 
м2/кг.

0,5 мм
Найти для алюминия толщину 
x1/2 слоя половинного ослабле-
ния для рентгеновских лучей 
некоторой длины волны. Массо-
вый коэффициент поглощения 
алюминия для этой длины вол-
ны μм=5,3 м2/кг.

0,5 мм

5 Рентгеновская трубка создаст 
на некотором расстоянии 
мощность экспозиционной 
дозы Pэ=2,58•10-5 А/кг. Какое 
число N пар ионов в единицу 
времени создает эта трубка на 
единицу массы воздуха при 
данном расстоянии?

1,61*1014с-1 

кг-1

Рентгеновская трубка создаст 
на некотором расстоянии мощ-
ность экспозиционной дозы 
Pэ=2,58•10-5 А/кг. Какое число N 
пар ионов в единицу времени 
создает эта трубка на единицу 
массы воздуха при данном рас-
стоянии?

1,61*1014с-1 

кг-1

Контрольная работа №13
№ 
п/п

Вариант 1 Ответ Вариант 2 Ответ

1 Найти массу m радона, актив-
ность которого α=3,7·1010 Бк. 6,49*10-9 кг

Найти массу m полония 210
84Po, 

активность которого 
a=3,7•1010 Бк.

0,22 мг

2 Найти активность a массы 
m=1 мкг полония 210

84Po. 1,67*108 Бк
Найти активность a массы m=1 
мкг полония 210

84Po. 1,67*108 Бк

3 Какой изотоп образуется 
из 232

90Th после четырех α-
распадов и двух β-распадов?

216
84 Po

Какой изотоп образуется 
из 238

92U после трех α-распадов 
и двух β-распадов?

226
87 Ra

4 В ампулу помещен радон, ак-
тивность которого a0=14,8· 
109 Бк. Через какое время t 
после наполнения ампулы ак-
тивность радона будет равна 
a=2,22·109 Бк?

 
10,45 суток

В ампулу помещен радон, ак-
тивность которого a0=14,8· 
109 Бк. Через какое время t по-
сле наполнения ампулы актив-
ность радона будет равна 
a=2,22·109 Бк?

10,45 суток

5 Свинец, содержащийся в ура-
новой руде, является конеч-
ным продуктом распада ура-

3*109 лет
Свинец, содержащийся в урано-
вой руде, является конечным 
продуктом распада уранового 

3*109 лет
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нового ряда, поэтому из отно-
шения массы урана в руде к 
массе свинца в ней можно 
определить ее возраст. Найти 
возраст t урановой руды, если 
известно, что на массу mур=1 
кг урана 238

82U в этой руде 
приходится масса mсв=320 г 
свинца 206

82Pb.

ряда, поэтому из отношения 
массы урана в руде к массе 
свинца в ней можно определить 
ее возраст. Найти возраст t ура-
новой руды, если известно, что 
на массу mур=1 кг урана 238

82U в 
этой руде приходится масса 
mсв=320 г свинца 206

82Pb.

6 Найти энергию связи W ядра 
изотопа лития 7

3Li. 39,3 МэВ
Найти энергию связи W ядра 

атома гелия 4
2He. 28,6 МэВ

7 Найти энергию Q, выделяю-
щуюся при реакции 2

1H + 2
1H 

→ 1
1H + 3

1H 
3,11 МэВ

Найти энергию Q, выделяющу-
юся при реакции
2

1H + 2
1H → 1

1H +1
0n.

3,01 МэВ

8 Источником нейтронов яв-
ляется трубка, содержащая 
порошок бериллия 9

4Be и га-
зообразный радон. При реак-
ции α-частиц радона с берил-
лием возникают нейтроны. 
Найти массу m радона, вве-
денного в источник при его 
изготовлении, если известно, 
что этот источник дает через 
время t=5 сут после его изго-
товления число нейтронов в 
единицу времени 
a2=1,2·106 с-1. Выход реакции 
k1=1/4000, т.е. только одна α-
частица из n=4000 вызывает 
реакцию.

2,1 *10-9 кг
Источником нейтронов являет-
ся трубка, описанная в задаче 
22.28. Какое число нейтронов 
a2 в единицу времени созда-
ют α-частицы, излучаемые ра-
доном с активностью 
a1=3,7·1010 Бк, попадая на поро-
шок бериллия? Выход реакции 
k1=1/4000.

9,25*106 с-1

9 В реакции 14
7N(a,p) кинетиче-

ская энергия α-частицы 
W1=7,7 МэВ. Под каким 
утлом φ к направлению дви-
жения α-частицы вылетает 
протон, если известно, что 
его кинетическая энергия 
W2=8,5 МэВ?

32˚
При бомбардировке изотопа ли-
тия 6

3Li дейтонами образуются 
две α-частицы, разлетающиеся 
симметрично под углом φ к 
направлению скорости бомбар-
дирующих дейтонов. Какую ки-
нетическую энергию W2 имеют 
образующиеся α-частицы, если 
известно, что энергия бомбар-
дирующих дейтонов W1=0,2 
МэВ? Найти угол φ.

87,3˚

10 Какая масса урана 235
92U рас-

ходуется за время t=1 сут на 
атомной электростанции 
мощностью P=5000 кВт? Кпд 
принять равным 17%. Счи-
тать, что при каждом акте 

31 г
Какая масса урана 235

92U расхо-
дуется за время t=1 сут на атом-
ной электростанции мощно-
стью P=5000 кВт? Кпд принять 
равным 17%. Считать, что при 
каждом акте распада выделяет-

31 г
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распада выделяется энергия 
Q=200 МэВ.

ся энергия Q=200 МэВ.

3.2.2 Перечень лабораторных работ 
Лабораторная работа №1 
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Лабораторная работа №2 

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 40 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 41 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

Лабораторная работа №3

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 42 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 43 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 44 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

Лабораторная работа №4

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 45 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 46 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 47 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

Лабораторная работа №5

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 48 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 49 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 50 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

Лабораторная работа №6

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 51 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика»
по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль 

«Компьютерные науки»  ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 52 из 84 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____
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Лабораторная работа №9

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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Лабораторная работа №10

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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Лабораторная работа №12

3.2.3 Критерии оценивания контрольных и лабораторных работ 
3.2.3.1 Критерии оценивания контрольной работы
 
"Отлично"
    1) студент легко ориентируется в содержании учебного материала, свободно пользуется 
понятийным аппаратом;
    2) обладает умением связывать теорию с практикой; 
    3) знает и правильно применяет формулы;
    4) решение задачи записано понятно, аккуратно, последовательно;
    5) записан правильный ответ
"Хорошо"
    1)  студент  демонстрирует  полное   освоение  теоретического  материала,  владеет 
понятийным аппаратом, осознанно применяет знания для решения практических задач;
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    2) знает и применяет формулы, но допускает небольшие неточности; 
    3)  решение задачи записано,  но не приведены формулы, с помощью которых были 
проведены расчеты;
    4) записан правильный ответ
"Удовлетворительно"
    1) студент демонстрирует неполное освоение теоретического материала, плохо владеет 
понятийным аппаратом, плохо ориентируется в изученном материале;
    2) знает отдельные формулы, но допускает значительные неточности в их применении; 
    3) решение задачи записано неверно, не приведены формулы, с помощью которых были 
проведены расчеты;
    4) записан правильный ответ
"Неудовлетворительно"
    1) студент имеет разрозненные, бессистемные знания; 
    2) не может применять знания для решения практических задач;
    3) решение задачи записано неверно либо отсутствует;
    4) записан неправильный ответ либо не записан ответ.

3.2.3.2 Критерии оценивания лабораторной работы

             "Зачёт" − студент выполнил все лабораторные работы в соответствии с графиком. 
Подготовил и сдал отчёты.  Все контрольные работы выполнены успешно.  Допускается 
невыполнение  части  работ,  связанное  с  отсутствием  по  уважительной  причине, 
подтверждённой документально.
             "Незачёт" −  не все работы по графику выполнены, не все отчёты сданы.

4. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

4.1 Порядок проведения промежуточной аттестации

Промежуточная аттестация в 3 семестре проводится в форме зачёта в 
два этапа. 

На первом этапе студент решает две задачи и отвечает на два вопроса 
из  выбранного  случайным  образом  билета.  Во  время  выполнения  можно 
использовать справочные материалы. Время выполнения – 40 минут. 

На  втором  этапе  студент  отвечает  устно  на  вопросы  из  билета. 
Продолжительность – 10 минут. 

Оценочные  средства  для  промежуточной  аттестации  представлены 
базами вопросов и задач к зачету.

Критерии оценивания зачета
Письменный и письменно-устный ответ студента оценивается 

следующим образом:

            «зачтено» − развернутый ответ с примерами и пояснениями на все 
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теоретические вопросы билета, полностью решены и расписаны по 
действиям все задачи, указанные в билете; 
                               − развернутый ответ с примерами и пояснениями на все 
теоретические вопросы билета, полностью решена и расписана по действиям 
хотя бы одна задача из билета;
                              − полное решение двух задач из билета и неполный ответ на 
теоретические вопросы; 
                            − четкий логичный ответ на теоретические вопросы в билете 
и любые логичные пояснения по задачам, 
                            − полный ответ на один теоретический вопрос и решение 
одной задачи (частичное (не менее 50% решения задачи) или полное в 
зависимости от сложности задачи), либо почти полное (не менее 80% 
решения для каждой задачи) решение обеих задач.
           «не зачтено» − выполнение менее 50% заданий, указанных в билете, за 
исключением случаев почти полного (не менее 80% решения для каждой 
задачи) решения обеих задач.
для обоснования и объяснения фактов, не устанавливает межпредметные 
связи.
           База вопросов к зачету

№ 
п/п

Формулировка вопроса

Варианты 
ответов/

правильный 
ответ*

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

Раздел 1 Физические основы механики

1.1 Кинематика

1 Кинематика  материальной  точки.  Системы  отсчёта. 
Системы  координат.  Движение  в  механике. 
Перемещение. Траектория, путь.

[Л 1.2],
c. 17-20

ОПК-1

2 Скорость.  Ускорение.  Равнопеременное 
поступательное движение.

[Л 1.2],
c. 20-22

ОПК-1

3 Криволинейное движение. Нормальное и 
тангенциальное ускорения. Угловая скорость, угловое 
ускорение.

[Л 1.2],
c.22-23

ОПК-1

4 Инерциальные системы отсчёта. Принцип инерции. 
Первый закон Ньютона. Сила, виды взаимодействия.

[Л 1.2],
c.23-24

ОПК-1

5 Второй закон Ньютона. Масса. Импульс. Третий закон 
Ньютона. Закон сохранения импульса.

[Л 1.2],
c.24-28

ОПК-1

1.2 Динамика

6 Основной закон динамики. [Л 1.2],
c.29-31

ОПК-1

7 Работа силы. Мощность. Энергия. Кинетическая и [Л 1.2], 29- ОПК-1
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потенциальная энергии. 32

8 Потенциальное  поле.  Закон  сохранения  и 
превращения энергии.

[Л 1.2],
c.32-38

ОПК-1

1.3 Вращательное движение твердых тел

9 Момент инерции. Момент импульса. Момент силы. [Л 1.2],
c.43-50

ОПК-1

10 Основной закон динамики вращательного движения [Л 1.2],
с.50-52

ОПК-1

11 Основы кинетической энергии вращающегося тела [Л 1.2], 
с. 52-55

ОПК-1

Раздел 2 Молекулярная физика и термодинамика

2.1 Молекулярно-кинетическая теория идеальных газов

15
Уравнение Менделеева-Клайперона 

[Л 1.1],
c.53-56

ОПК-1

16
Основное уравнение кинетической теории газов

[Л 1.2],
c.94

ОПК-1

17 Средняя кинетическая энергия поступательного дви-
жения молекулы

[Л 1.2],
c.96

ОПК-1

18
Средняя квадратичная скорость молекул

[Л 1.2],
c.102-108

ОПК-1

19
Внутренняя энергия газа

[Л 1.2],
c.131-133

ОПК-1

20
Молярная и удельная теплоемкости

[Л 1.2],
c.133-136

ОПК-1

2.2 Термодинамика

21
Первый закон термодинамики

[Л 1.2],
c.128-129

ОПК-1

22
Изменение внутренней энергии газа

[Л 1.2],
c.131-133

ОПК-1

23
Работа, совершаемая при изменении параметров газа

[Л 1.2],
c.129-131

ОПК-1

24
Коэффициент полезного действия тепловой машины

[Л 1.2],
c.140-144

ОПК-1

Раздел 3 Электричество и магнетизм

3.1 Электростатика

25

Закон Кулона

[Л 2.1],
c.17-20.
[Л 1.2],
c.154

ОПК-1

26

Напряженность электрического поля

[Л 2.1],
c.20-22.
[Л 1.2],
c.164

ОПК-1

27 Поток напряженности. Напряженность конденсатора [Л 1.2], ОПК-1
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c.184.

28
Электрическая емкость проводника

[Л 1.2],
c.183

ОПК-1

29

Потенциал. Разность потенциалов

[Л 2.1],
c.69-82.
[Л 1.2],
c.175

ОПК-1

30
Емкость конденсаторов

[Л 2.1], c. 
71-78,
c.97-104

ОПК-1

31
Объемная плотность энергии электрического поля

[Л 2.1],
c. 108-111

ОПК-1

3.2 Электрический ток

32

Сила тока

[Л 2.1],
c. 173.
[Л 1.2],
c.198-200

ОПК-1

33

Плотность электрического тока

[Л 2.1],
c. 173-175.
[Л 1.2],
c.198

ОПК-1

34

Закон Ома

[Л 2.1],
c. 175-178, 
c.192-197.
[Л 1.2],
c.200-204

ОПК-1

35
Сопротивление проводника

[Л 1.2],
c.201-202

ОПК-1

36
Работа электрического тока

[Л 1.2],
c.203-204

ОПК-1

37
Закон Ома для замкнутой цепи

[Л 1.2],
c.203-204

ОПК-1

38
Мощность

[Л 1.2],
c.203-204

ОПК-1

39
Законы Кирхгофа

[Л 2.1],
c. 197-200

ОПК-1

         * Правильный ответ приведен на указанной странице в указанном источнике из 
списка литературы в РПД.

Перечень задач к зачету
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№ 
п/п

Формулировка задачи 
Решение/ответ*

Код 
контроли-

руемой 
компетен

ции

1 Тело, брошенное вертикально вверх, вернулось на 
землю через время t = 3 с. Какова была начальная 
скорость v0 тела и на какую высоту h оно поднялось?

v0=14,7 м/с

h=11 м

ОПК-1
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№ 
п/п

Формулировка задачи 
Решение/ответ*

Код 
контроли-

руемой 
компетен

ции

2 Тело брошено вертикально вверх с начальной скоро-
стью v0 = 9,8 м/с. Построить график зависимости вы-
соты h и скорости v от времени t для интервала 0 ≤ t ≤ 

2 с через 0,2 с.

ОПК-1
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№ 
п/п

Формулировка задачи 
Решение/ответ*

Код 
контроли-

руемой 
компетен

ции

3 Зависимость пройденного телом пути s от времени t 
дается уравнением s= Bt+Ct2+Dt3, где С=0,14 м/с2 и D 

= 0,01 м/c3. Через какое время t тело будет иметь 
ускорение a = 1 м/с2? Найти среднее ускорение <a> 
тела за этот промежуток времени.

t=12 с
<a>=0,64 м/с2

ОПК-1

4 Камень, брошенный горизонтально, упал на землю 
через время t = 0,5 с на расстоянии l = 5 м по гори-
зонтали от места бросания. С какой высоты h брошен 
камень? С какой скоростью vx он брошен? С какой 
скоростью он упадет на землю? Какой угол θ соста-
вит траектория камня с горизонтом в точке его паде-
ния на землю?

h=1,22 м
vx=11,1 м/с

θ=26˚

ОПК-1

5 Шар на нити подвешен к потолку трамвайного ваго-
на. Вагон тормозится, и его скорость за время t= 3 с 
равномерно уменьшается от v1 = 18 км/ч до v2 = 6 км/
ч. На какой угол отклонится при этом нить с шаром?

α=6˚30© ОПК-1

6 На автомобиль массой m = 1 т во время движения 
действует сила трения Fтр , равная 0,1 действующей 
на него силы тяжести mg . Найти силу тяги F, разви-
ваемую мотором автомобиля, если автомобиль дви-
жется с постоянной скоростью: а) в гору с уклоном 1 
м на каждые 25 м пути; б) под гору с тем же уклоном. 

а) F= 1,37 кН
б) F=590 Н

ОПК-1

7 Две гири с массами m1 = 2 кг и m2 = 1 кг соединены 

нитью и перекинуты через невесомый блок. Найти 

ускорение а, с которым движутся гири, и силу натя-

жения нити T. Трением в блоке пренебречь.

а = 3,27 м/с2

Т=13 Н
ОПК-1

8 С башни высотой h = 25 м горизонтально брошен ка-
мень со скоростью v0 = 15 м/с. Найти кинетическую 
Wк и потенциальную Wп энергии камня через время t 
= 1 c после начала движения. Масса камня m = 0,2 кг.

Wк=32,2 Дж
Wп=39,4 Дж

ОПК-1

9 На барабан радиусом R = 20 см, момент инерции ко-
торого J = 0,1 кг·м2, намотан шнур, к концу которого 
привязан груз массой m = 0,5 кг. До начала вращения 
барабана высота груза над полом h0 = 1 м. Через какое 
время t груз опустится до пола? Найти кинетическую 
энергию Wк груза в момент удара о пол и силу натя-
жения нити Т. Трением пренебречь.

t= 1,1 с
Wк=0,82 Дж

Т=4,1 Н

ОПК-1

*Полноценные решения на перечень задач к зачету, в полном объеме хранятся 
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на кафедре и  являются учебно-методическими материалами ограниченного 
(конфиденциального) пользования.

Порядок проведения экзамена

Промежуточная аттестация в 4 семестре проводится в форме экзамена в 
два этапа. 

На первом этапе студент решает две задачи и отвечает на два вопроса из 
выбранного  случайным  образом  билета.  Во  время  выполнения  можно 
использовать справочные материалы. Время выполнения – 40 минут. 

На  втором  этапе  студент  отвечает  устно  на  вопросы  из  билета. 
Продолжительность – 10 минут. 

Оценочные  средства  для  промежуточной  аттестации  представлены 
базами вопросов и задач к экзамену.

Критерии оценивания экзамена

Письменный и письменно-устный ответ студента оценивается 
следующим образом:

"Отлично" – студент глубоко и полно владеет содержанием учебного 
материала; умеет связывать теорию с практикой, решает соответствующие 
задачи, теоретические выводы подтверждает примерами. Делает выводы 
логично, четко. Ясно и кратко излагает ответы на поставленные вопросы; умеет 
обосновывать свои суждения. Дан полный, развёрнутый ответ на поставленный 
вопрос; свободно оперирует понятиями, терминами, законами; в ответе 

прослеживается чёткая структура, выстроенная в логической 
последовательности; ответ изложен литературным грамотным языком и носит 
самостоятельный характер; все решения задач выполнены верно.

"Хорошо"– ответ студента соответствует указанным выше критери-
ям, но содержание ответа имеет отдельные неточности (несущественные ошиб-
ки) в изложении теоретического и практического материала, отличается мень-
шей обстоятельностью, глубиной, обоснованностью и полнотой; были допуще-
ны неточности в определении понятий, допущены незначительные ошибки в ре-
шении задач, допущенные ошибки исправляются студентом после дополнитель-
ных вопросов экзаменатора.

"Удовлетворительно" – студент обнаруживает знание и понимание 
основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследо-
вательно, допускает неточности и существенные ошибки в определении поня-
тий, формулировке положений, наблюдается нарушение логики изложения; 
сформированность умений показана слабо, допущены незначительные ошибки в 
решении задач.

4.2.2 База вопросов к экзамену
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3.3 Электромагнетизм

1

Закон Био-Савара-Лапласа

[Л 2.1],
c. 212-220.
[Л 1.2],
c.218-221

ОПК-1

2
Напряженность магнитного поля

[Л 1.2],
c.214-218

ОПК-1

3

Магнитная индукция

[Л 2.1],
c. 256-260.
[Л 1.2],
c.214-218

ОПК-1

4
Магнитный момент

[Л 2.1],
c. 220-223

ОПК-1

5
Магнитная энергия

[Л 2.1],
c. 276-279, c. 
284-289

ОПК-1

6
Формула Лоренца

[Л 1.2],
c.227-229

ОПК-1

Раздел 4 Колебания и волны. Волновая и квантовая оптика

4.1 Колебательное движение и волны. Электромагнитные колебания и волны

7
Уравнение гармонического колебательного движения

[Л 3.1],
c. 38-39

ОПК-1

8
Скорость и ускорение точки, совершающей колебание

[Л 3.1],
c. 39-42

ОПК-1

9
Сила, под которой совершается колебание

[Л 1.1],
c.178

ОПК-1

10 Кинетическая, потенциальная энергии колеблющейся 
точки

[Л 1.1],
c.179

ОПК-1

11 Период и амплитуда колебания математического маят-
ника

[Л 1.1],
c.179

ОПК-1

12
Частота вынужденных колебаний

[Л 1.1],
c.180

ОПК-1

13
Амплитуда при интерференции волн 

[Л 1.1],
c.180

ОПК-1

14
Период электромагнитных колебаний

[Л 1.1],
c.192

ОПК-1

15
Разность потенциала электромагнитных колебаний

[Л 1.1],
c.192

ОПК-1

16
Закон Ома для переменного тока

[Л 1.1],
c.193

ОПК-1

17
Сдвиг фаз 

[Л 1.1],
c.193

ОПК-1

18
Мощность переменного тока

[Л 1.1],
c.193

ОПК-1
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4.2 Волновая оптика. Тепловое излучение

19
Частота света

[Л 1.1],
c.210

ОПК-1

20
Расстояние между интерференционными полосами 

[Л 1.1],
c.210

ОПК-1

21
Усиление и ослабление света

[Л 1.1],
c.211

ОПК-1

22
Радиусы светлых и темных колец Ньютона

[Л 1.1],
c.211

ОПК-1

23
Дифракционная решетка

[Л 1.2],
c.283-289

ОПК-1

24
Разрешающая способность

[Л 1.1],
c.212

ОПК-1

25
Угловая и линейная дисперсии

[Л 1.2],
c.296-302

ОПК-1

26
Формула Френеля

[Л 1.2],
c.277-281

ОПК-1

27
Интенсивность света

[Л 1.1],
c.212

ОПК-1

28
Энергетическая светимость

[Л 1.1],
c.223

ОПК-1

29
Максимальная спектральная плотность

[Л 1.1],
c.223

ОПК-1

Раздел 5 Физика атома и атомного ядра

5.1 Квантовая природа света. Рентгеновские лучи

30
Энергия, масса и импульс фотона

[Л 1.2],
c.306

ОПК-1

31 Формула Эйнштейна о связи между энергией фотона и 
кинетической энергии электронов

[Л 1.2],
c.306-309

ОПК-1

32
Световое давление

[Л 1.2],
c.309

ОПК-1

33
Комптоновское рассеяние

[Л 1.2],
c.309-311

ОПК-1

34
Соотношение де Бройля

[Л 1.2],
c.330-332

ОПК-1

35
Постулаты Бора

[Л 1.2],
c.334-336

ОПК-1

36 Частота и длина волн, соответствующие линиям водо-
родного спектра

[Л 1.2],
c.328-330

ОПК-1

37
Уравнение Вульфа-Брэгга

[Л 1.1],
c.235

ОПК-1

38
Длина волны рентгеновских лучей по формуле Моэли

[Л 1.1],
c.235-236

ОПК-1

39 Интенсивность пучка рентгеновских лучей [Л 1.1], ОПК-1
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c.236

5.2 Радиоактивность. Ядерные реакции

40
Число распадающихся атомов

[Л 1.2],
c.412-415

ОПК-1

41
Число распадов. Период полураспада

[Л 1.2],
c.412-415

ОПК-1

42
Радиоактивное равновесие

[Л 1.2],
c.420

ОПК-1

43
Энергия связи ядра

[Л 1.2],
c.415-418

ОПК-1

44
Изменение энергии ядерной реакции

[Л 1.2],
c.415-418

ОПК-1

* Правильный ответ приведен на указанной странице в  указанном источнике из 
списка литературы в РПД.

Перечень задач на экзамен

№ 
п/п

Формулировка задачи 
Решение/ответ*

Код контроли-
руемой 

компетенции

1 В реакции 14
7N(a,p) кинетическая энергия α-частицы 

W1=7,7 МэВ. Под каким утлом φ к направлению движе-
ния α-частицы вылетает протон, если известно, что его 
кинетическая энергия W2=8,5 МэВ?

φ =32˚
ОПК-1

2 При помощи эхолота измерялась глубина моря. Какова 
была глубина моря, если промежуток времени между воз-
никновением звука и его приемом оказался равным t=2,5 
с? Сжимаемость воды β=4,6·10-10 Па-1, плотность морской 
воды ρ=1,03·103 кг/м3.

h=1815 м
ОПК-1

3 Рентгеновские лучи с длиной волны λ0=70,8 пм испытыва-
ют комптоновское рассеяние на парафине. Найти длину 
волны λ рентгеновских лучей, рассеянных в направлении 
φ=π/2

λ =73,22*10-12 м
ОПК-1

4 Найти напряженность H магнитного поля, создаваемого 
отрезком AB прямолинейного проводника с током, в точ-
ке C, расположенной на перпендикуляре к середине этого 
отрезка на расстоянии a=5 см от него. По проводнику 
течет ток I=20 A. Отрезок AB проводника виден из точки 
C под углом 60°.

Н= 31,83 А/В
ОПК-1

5 Абсолютно черное тело имеет температуру T1=2900 К. В 
результате остывания тела длина волны, на которую при-
ходится максимум спектральной плотности энергетиче-
ской светимости, изменилась на Δλ=9 мкм. До какой тем-
пературы T2 охладилось тело?

T2 =290 К
ОПК-1

6 Вольфрамовая нить электрической лампочки при t1=20 °C 
имеет сопротивление R1=35,8 Ом. Какова будет темпера-
тура t2 нити лампочки, если при включении в сеть напря-

t2=1927 К
ОПК-1
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жением U=120 В по нити идет ток I=0,33 А? Температур-
ный коэффициент сопротивления вольфрама α=4,6·10-

5 Κ-1.

7 Найти радиусы rk первых пяти зон Френеля для плоской 
волны, если расстояние от волновой поверхности до точ-
ки наблюдения b=1 м. Длина волны света λ=500 нм.

rk1 = 0,71 мм
rk2 = 1,0 мм

rk3 = 1,22 мм
rk4 = 1,41 мм
rk5 = 1,58 мм

ОПК-1

8 Какой изотоп образуется из 238
92U после трех α-распадов и 

двух β-распадов? 226
87 Ra

ОПК-1

9 Написать уравнение гармонического колебательного дви-
жения с амплитудой A=50 мм, периодом T=4 с и началь-
ной фазой φ=π/4. 

x=0,05sin (π/2 
t+π/2)

ОПК-1

4.2. Критерии оценивания промежуточной аттестации по видам 

оценочных средств

Код 
компе
тенци

и

Планируемые результаты 
обучения по дисциплине

Критерии оценивания 

Отлично Хорошо
Удовлетворит

ельно
Неудовлетвор

ительно

Зачтено Не зачтено

ОПК-
1

Знает Основные понятия и тер-
мины разделов курса "Физика": 
- Физические основы механики;
- Молекулярная физика и термо-
динамика;
- Электричество и магнетизм;
- Колебания и волны. Волновая 
и квантовая оптика;
- Строение атома и атомного 
ядра.

Свободно 
оперирует 
понятиями, 
терминами, 
точно и в 
полном 
объеме 
формулируе
т законы;

Уверенно 
оперирует 
понятиями, 
терминами,  
в неполном 
объеме 
формулируе
т законы;

Частично 
владеет 
понятиями, 
терминами, 
понимает 
взаимосвязь 
между 
понятиями в 
формулировке 
законов;

Не владеет 
понятиями, 
терминами, 
неверно/ не 
формулирует 
законы;, не 
понимает 
взаимосвязь 
между 
понятиями в 
формулировке 
законов;

Умеет выполнять лабораторные 
работы и решать задачи с ис-
пользованием основных поня-
тий, свойств и законов, получен-
ных в изучении основ механики, 
молекулярной физики и термо-
динамики, электричества и маг-
нетизма, волновой и квантовой 
оптики, основ физики атома и 
атомного ядра.

использует 
основные 
понятия и 
свойства, 
законы для 
решения 
задач, в 
полном 
объеме 
обосновывае

использует 
основные 
понятия, 
свойства и 
законы для 
решения 
задач, в 
неполном 
объеме 
обосновывае

затрудняется 
в применении 
понятий, 
свойств и 
законов для 
решения 
задач, задачи 
решает в 
полном 
объеме, но не 

не может 
применять 
понятия, 
свойства и 
законы для 
решения 
задач, не 
может 
обосновать 
решение или 
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т ход 
решения 
задач;

т ход 
решения 
задач;

может 
обосновать 
решение/ 
задачи 
решены не в 
полном 
объеме;

решить 
задачу;

Владеет навыками использова-
ния базовых теоретических зна-
ний, формул и законов для вы-
полнения лабораторных работ и 
для решения задач в профессио-
нальной деятельности.

решает 
задачи в 
полном 
объеме, 
знает 
формулиров
ку законов и 
выводы 
формул.

решает 
некоторые  
задачи/ все 
задачи, но не 
в полном 
объеме, 
знает 
формулиров
ки законов в 
неполном 
объеме, 
знает 
формулы, с 
частичным 
выводом.

решает задачи 
не в полном 
объеме, не 
знает выводы 
формул и 
формулировк
у законов.

не решает 
задачи, не 
знает выводы 
формул и 
формулировку 
законов.

4.3. Результаты промежуточной аттестации и уровни сформированности 

компетенций 

Ступень уровней 
освоения компетенций

Характеристика компетенции Оценка на экзамене

Пороговый

Начальный  уровень 
сформированности  компетенции 
(частично  владеет  понятиями  и 
терминами,  понимает  взаимосвязь  в 
формулировке законов) 

Удовлетворительно

Базовый
Средний уровень сформированности 
компетенции  (уверенно  оперирует 
понятиями  и  терминами,  неполный 
объем формулировки законов)

Хорошо

Продвинутый Высокий уровень сформированности 
компетенции  (свободно  оперирует 
понятиями  и  терминами,  точная  и 
полная  в  объеме  формулировка 

Отлично
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законов)

Если  компетенции  не  освоены,  оценка  на  экзамене  – 
неудовлетворительно.

Ступень уровней 
освоения компетенций

Характеристика компетенции Оценка на зачете

Пороговый

Начальный  уровень 
сформированности  компетенции 
(частично  владеет  понятиями  и 
терминами,  понимает  взаимосвязь  в 
формулировке законов) 

Зачтено

Базовый

Средний уровень сформированности 
компетенции  (уверенно  оперирует 
понятиями  и  терминами,  неполный 
объем формулировки законов)

Зачтено

Продвинутый

Высокий уровень сформированности 
компетенции  (свободно  оперирует 
понятиями  и  терминами,  точная  и 
полная  в  объеме  формулировка 
законов)

Зачтено

Если компетенции не освоены, оценка на зачете – не зачтено. 
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