Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины

(модуля) ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства

	
	Пятый семестр

	1
	Основные положения. Основы кинематики.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	2
	Основные положения механики Ньютона.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	3
	Вращательное движение твёрдого тела.


	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	4
	Законы сохранения.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	5
	Лагранжева формулировка механики.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	6
	Одномерное движение.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	7
	Движение в центральном поле.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	8
	Малые колебания.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	9
	Гамильтонова формулировка механики.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, задания для контрольной работы

	
	Шестой семестр
	
	

	
	Стационарное электрическое поле
	ИУК-1.1, ИУК-1.2, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Стационарное магнитное поле
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Переменное электромагнитное поле
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Излучение
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Релятивистская формулировка электродинамики.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания


	
	Седьмой семестр
	
	

	11111
	Введение. Предмет квантовой механики. История возникновения квантовой механики
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	2
	Статистическая интерпретация квантовой механики
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	4
	Математический аппарат квантовой механики

	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	5
	Динамика квантовой системы
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	6
	Движение частицы в постоянном силовом поле, не зависящем от времени
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	7
	Атомы и молекулы
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	8
	Приближённые методы квантовой механики
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	9
	Элементы релятивистской квантовой механики
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Заключение. Интерпретации квантовой механики
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	
	Восьмой семестр
	
	

	5
	Термодинамика макроскопических систем с фиксированным количеством вещества.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	6
	Макроскопические системы с переменным количеством вещества.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	7
	Общие принципы статистического описания макроскопических систем. Метод Гиббса.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания

	8
	Равновесные функции распределения для идеальных газов и их  применение.
	ИУК-1.1, ИУК-1.3, ИУК-1.4, ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Вопросы для собеседования, вопросы для экзамена, тестовые задания


Примеры оформления оценочных и методических материалов

текущего контроля и промежуточной аттестации

Собеседование: вопросы по темам учебной дисциплины 
Предлагается перечень контрольных вопросов, на которые обучающиеся отвечают перед экзаменом, после чего получает допуск к экзамену. Примерный перечень вопросов:

5 семестр

· Какой закон Ньютона определяет системы отсчета в классической механике?
·  Какие  переменные   задают  фазовое        пространство в гамильтоновой формулировке механики?
· О чем гласит теорема Штейнра?
· Какой закон определяет силу гравитационного воздействия одной материальной точки на другую?
· Сколько степеней свободы имеет система, состоящая из N частиц, в которой две частицы соединены жестким стержнем?
· Сколько степеней свободы имеет  система N частиц, на которую не наложены связи?
· Сколько постоянных интегрирования содержится в решении уравнений движения, описывающих динамику системы из N частиц без связей?
· Чему равно число независимых интегралов движения в замкнутой механической системе из N частиц без связей?

· Как формулируется принцип Гамильтона?
· Какие симметрии пространства и времени классической механики приводят к выполнению закона сохранения импульса?
· Какие симметрии пространства  и времени классической механики приводят к выполнению закона сохранения энергии?

· Какие симметрии пространства и времени классической механики приводят к выполнению закона сохранения момента импульса?
· Как записываются уравнения гармонических колебаний?
· Что такое резонанс?

· Уравнения Лагранжа для свободной частицы имеет вид:
· Уравнения Лагранжа для системы невзаимодействующих частиц имеют вид: 

· Какие динамические характеристики частиц задают состояние механической системы в лагранжевой формулировке механики?

· Какой закон Ньютона приводит к принципу причинности в классической механике? 
· Что необходимо задать для определения сохраняющихся величин в механических системах? 
· Какой закон Ньютона приводит к принципу дальнодействия?
· Что можно сказать о свойствах  взаимного притяжения шарообразных тел?

· Потенциальная энергия однородного гравитационного поля имеет вид:

· Потенциальная энергия  задачи Кеплера имеет вид:
· Потенциальная энергия кулоновского поля отталкивания имеет вид:

· Потенциальная энергия гармонического осциллятора имеет вид:
· Условие потенциальности силового поля можно представить так:

· Сила, действующая в центрально-симметричном поле, представляется в виде:

· Выражение для силы, действующей в ньютоновском поле, записывается так:

· Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения механической энергии.
· Как записываются уравнения затухающих колебаний?
· Записать уравнение динамики вращательного движения
· Чему равна кинетическая энергия вращающегося твёрдого тела?
·  Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения механической энергии.
· Какие величины сохраняются в центральном поле?

· Укажите, какое условие для потенциальной энергии выполняется в точках остановки в одномерном движении?
· Уравнение, выражающее закон сохранения энергии в одномерном движении, имеет вид: 

· Уравнение, выражающее закон сохранения энергии в центральном поле, имеет вид.

· Уравнения  Гамильтона имеют вид:

· Что такое скобки Пуасона?
6 семестр

· Поле точечного заряда. 

· Теорема Гаусса.

· Потенциал электрического поля.

· Уравнение Лапласа для скалярного потенциала.

· Уравнение Лапласа для векторного потенциала. 

· Закон Био-Савара.

· Закон индукции Фарадея. 

· Уравнения Максвелла для электромагнитного поля.

· Волновое уравнение. Плоские волны. 

· Запаздывающие потенциалы.

· Поле произвольно движущегося точечного заряда. 

· Принцип относительности. Интервал между событиями. 

· Преобразования Лоренца для координат и скорости. Относительность длин и отрезков времени.  

· Четырехмерные векторы и тензоры. 

· Ковариантная запись интервала.

·  Релятивистские выражения для энергии и импульса.
7 семестр

·  Что такое корпускулярно-волновой дуализм?

· В чем состоит гипотеза де Бройля?

· В чем физический смысл волновой функции квантовой системы?

· Что такое бра- и кет-векторы?

· Дать определение линейного оператора

· Как определяют оператор, эрмитово сопряженный данному?

· Что такое коммутатор? Антикоммутатор?

· Что такое «наблюдаемая»? Какие операторы соответствуют наблюдаемым?

· Как определить совместность (что это такое?) наблюдаемых?

· Записать соотношение неопределенностей Гейзенберга

· Как определяют собственные значения и собственные функции операторов?

· Записать оператор импульса в координатном представлении

· Как записывается оператор Гамильтона частицы?

· Определение стационарных состояний

· Записать стационарное уравнение Шредингера

· Выражение для среднего значения физической величины

· Как осуществляется нормировка волновой функции?
· Коммутационные соотношения между операторами координаты и импульса

· Какова вероятность обнаружить частицу вне потенциальной ямы с бесконечно высокими стенками?
· Что такое s-, p-, d-состояния?

· Определение спина частицы

· Что такое энергетические уровни?

· Чему равен спин электрона?

· Записать оператор спинового момента через матрицы Паули

· Чему равен полный момент квантовой частицы?

· Сформулировать принцип Паули

· Как связан спин частиц с квантовой статистикой?

· Какова природа обменного взаимодействия?

· В каких случаях допустимо использовать теорию возмущений для решения задач квантовой механики?

· Частицы с каким спином описывает уравнение Дирака?

· В чём суть копенгагенской интерпретации квантовой механики?
8 семестр

· Термодинамическое описание газов, магнетиков и диэлектриков. 

· Термодинамика равновесного излучения.

· Полуфеноменологическая теория фазовых переходов второго рода и критических явлений. 
· Скейлинговые свойства макроскопических систем вблизи критических точек.

· Большое каноническое распределение Гиббса.

· Электронный газ в металлах. 

· Бозе-газ при низких температурах. Бозе-конденсация. 

· Спектральная плотность энергии равновесного излучения абсолютно черного тела. Формула Планка.

· Матрица плотности.

· Модель разреженного газа частиц с короткодействующим потенциалом взаимодействия. Интеграл столкновений Больцмана.

Критерии оценки:

Оценка отлично выставляется, если обучающийся
· в процессе ответа на вопрос показывает глубокое знание предмета, правильно использует научную терминологию и логически грамотно излагает суть вопроса ,

· демонстрирует исчерпывающее знание основной и дополнительной литературы, рекомендованной программой. 
   Оценка хорошо выставляется, если обучающийся 

· в процессе изложения предложенной темы показывает хорошее знание предмета, правильно использует научную терминологию и логически грамотно излагает суть вопроса,

· демонстрирует знание основной литературы, рекомендованной программой

   Оценка удовлетворительно выставляется, если обучающийся
· в процессе изложения предложенной темы демонстрирует недостаточно хорошее знание предмета
· демонстрирует неуверенное знание научной терминологии и прибегает к утверждениям, допускающим неоднозначное толкование;

· демонстрирует фрагментарное знание основной литературы, рекомендованной программой;

    Оценка неудовлетворительно выставляется, если обучающийся  

· не раскрывает суть вопроса, не отвечает на дополнительные вопросы со стороны преподавателя 

· не владеет научной терминологией 

· демонстрирует полное незнание основной литературы, рекомендованной программой.
Обучающийся не допускается к экзамену при получении оценки неудовлетворительно.
Комплект заданий для контрольной работы

Тема  «Механика Лагранжа». (5 семестр)

Вариант 1.

1. Представить функцию Лагранжа в цилиндрических координатах.

2. Частица массы m движется по параболе 
[image: image1.wmf]2
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 в однородном поле силы тяжести. Ось z направлена вверх. Найти функцию Лагранжа.

             3. Задана функция Лагранжа  
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 .   Найти уравнение   Лагранжа

4. Какие динамические характеристики частиц задают состояние механической системы в лагранжевой формулировке механики?

Вариант 2.

1. Представить функцию Лагранжа в сферических координатах.

2. Частица массы m движется по параболе 
[image: image3.wmf]2
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  в однородном поле силы тяжести. Ось z направлена вверх. Найти функцию Лагранжа.

3. Задана функция Лагранжа  
[image: image4.wmf])

)

1

((

2

2

2

2

gx

x

x

m

L

-

+

=

&

.   Найти уравнение Лагранжа.
4. Какие переменные задают конфигурационное пространство в лагранжевой формулировке механики?
Вариант 3.

1.Записать функцию Лагранжа свободной материальной точки. 
2. Частица массы m движется по параболе 
[image: image5.wmf]2
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  в однородном поле силы тяжести. Ось z направлена вверх. Найти функцию Лагранжа.

3. Задана функция Лагранжа   
[image: image6.wmf])
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      4. Что необходимо задать для определения сохраняющихся величин в механических системах? 

Тема «Механика Гамильтона». (5 семестр)
Вариант 1.

1. Записать выражение для функции Гамильтона  в задаче Кеплера.

2. Задана функция Лагранжа 
[image: image7.wmf])
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. Построить функцию Гамильтона.
3. Даны некоторые функции 
[image: image8.wmf]1
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 обобщенных координат и импульсов. Пользуясь свойствами скобок Пуассона, найти 
[image: image11.wmf]}}
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4. Какие динамические характеристики частиц задают состояние механической системы в гамильтоновой формулировке механики?

Вариант 2.

1. Записать выражение для функции Гамильтона  одномерного гармонического осциллятора.

2. Задана функция Лагранжа 
[image: image12.wmf])
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. Построить функцию Гамильтона.
3. Найти   уравнения   Гамильтона, если     функция    Гамильтона   имеет вид:
[image: image13.wmf])

(

2

2

r

U

m

p

H

r

r

+

=

. 

4. Какие переменные задают фазовое пространство в гамильтоновой  формулировке  механики?
Вариант 3.

1. Записать выражение для функции Гамильтона  в однородном поле силы тяжести.

2. Задана функция Лагранжа 
[image: image14.wmf])
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. Построить функцию Гамильтона.

3. Найти выражение для    
[image: image15.wmf]dt

dq

i

      через скобки Пуассона. 

4. Даны некоторые функции 
[image: image16.wmf]1

A

, 
[image: image17.wmf]2

A

, 
[image: image18.wmf]B

обобщенных координат и импульсов. Пользуясь свойствами скобок Пуассона, найти 
[image: image19.wmf]}}
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Критерий оценки:

Оценка выставляется в 4-х балльной шкале:

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 87-100 % заданий;

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 75-86 % заданий;

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся  выполнил 50-74 % заданий;

· оценка «неудовлетворительно» - менее 50 % заданий. 
ТЕСТЫ
Шестой семестр
«Электродинамика» 

ВАРИАНТ № 1 

1.  Найти электрическое поле 
[image: image20.wmf](
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[image: image25.wmf](
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2. Доказать, что электрическое поле 
[image: image26.wmf]E

r

, описываемое любым скалярным потенциалом 
[image: image27.wmf]j

, является безвихревым (используйте связь  
[image: image28.wmf]E
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 и  
[image: image29.wmf]j

 и докажите, что 
[image: image30.wmf]0

=

E

rot

r

).
3. Найти плотность электрических зарядов 
[image: image31.wmf]r

,  которые создают электрическое поле           
[image: image32.wmf]2
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[image: image35.wmf](
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4. Записать первую пару уравнений Максвелла.

5. Записать формулу связи напряженности полей с потенциалами.

ВАРИАНТ № 2 

1 Прямым вычислением доказать безвихревой характер электростатического поля вида


[image: image36.wmf]2
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. Указание: определение безвихревого поля: 
[image: image37.wmf]0
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2. Найти электрическое поле 
[image: image38.wmf](
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[image: image39.wmf])

/(

)

(

2

2

0

r

a

r

+

=

j

j

r

   ;     (
[image: image40.wmf]const

a

const

=

=

,

0

j

).
а) 
[image: image41.wmf])
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[image: image42.wmf])
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3. Найти циркуляцию электрического поля 
[image: image43.wmf]r
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4. Записать вторую пару уравнений Максвелла.

5. Записать уравнение движения заряда в электромагнитном поле.
ВАРИАНТ № 3 

1 Найти электрическое поле 
[image: image45.wmf](
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, если скалярный потенциал равен 
[image: image46.wmf])
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[image: image48.wmf])
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[image: image49.wmf])
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2. Доказать, что электрическое поле 
[image: image50.wmf]E

r

, описываемое любым скалярным потенциалом 
[image: image51.wmf]j

, является безвихревым (используйте связь  
[image: image52.wmf]E
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 и  
[image: image53.wmf]j

 и докажите, что 
[image: image54.wmf]0
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3. Найти плотность электрических зарядов, создавших электрический потенциал


[image: image55.wmf])
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[image: image57.wmf])

(

2

)

(

2

2

0

r

a

r

r

E

-

=

r

r

r

j

,   б) 
[image: image58.wmf](
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4. Записать первую пару уравнений Максвелла.

5. Сформулировать постулаты СТО.

ВАРИАНТ № 4 

1 Найти плотность электрических зарядов, создавших электрический потенциал 
[image: image59.wmf])

/(

)

(

2

2

0

r

a

r

+

=

j

j

r

; 
[image: image60.wmf]const

a

const

=

=

,

0

j

.

а)  
[image: image61.wmf](

)

2

2

2

2

0

0

3

1

2

a

r

a

r

+

-

=

e

j

r

,  б) 
[image: image62.wmf])
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2. Найти электрическое поле 
[image: image63.wmf](
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[image: image64.wmf])
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[image: image67.wmf])

3

(

2

)

(

2

2

2

0

y

x

a

y

j

x

i

r

E

+

+

+

=

r

r

r

r

j

.
3. Найти плотность электрических зарядов 
[image: image68.wmf]r

,  создавших электрическое поле


[image: image69.wmf]2
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[image: image73.wmf](
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4. Записать вторую пару уравнений Максвелла.

5. Записать преобразования Лоренца для координат.

Седьмой семестр
«Квантовая механика»

1. Чему равна минимальная порция энергии электромагнитной волны с частотой 
[image: image74.wmf]n

 в спектре равновесного излучения абсолютно черного тела, температура которого равна 
[image: image75.wmf]T
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[image: image77.wmf]3

2

kT


c) 
[image: image78.wmf]h

n


d) 
[image: image79.wmf]1
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2. Любую волновую функцию 
[image: image80.wmf](
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 можно представить в виде суперпозиции бесконечного числа плоских волн вида...
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[image: image82.wmf](
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[image: image83.wmf](
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[image: image84.wmf](

)

(

)

(

)

32

,2

i

Etpr

p

rte

--

y=p

rr

h

r

h


3. В рамках квантово-механического описания состояние частицы задается …

a) координатой и импульсом частицы

b) координатой частицы

c) импульсом частицы

d) волновой функцией 

4. Оператор импульса частицы, в координатном представлении, равен …
a) 
[image: image85.wmf]d
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5. Оператор импульса частицы, в импульсном представлении, равен …

a) 
[image: image89.wmf]d
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Вопросы 6-9 имеют один банк вариантов ответов: 

a) 
[image: image93.wmf]ˆ
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6. Нестационарное уравнение Шредингера имеет вид…
7. Стационарное уравнение Шредингера имеет вид…
8. Задача на собственные значения и собственные функции оператора
[image: image97.wmf]ˆ

A

 записывается в виде…
9. Физическая величина 
[image: image98.wmf]A

 является интегралом движения, если…
Вопросы 10-13 имеют один банк вариантов ответов: 

a) Внешнее поле должно быть центрально-симметричным.

b) Внешнее поле должно быть статическим. 

c) Внешнее поле должно отсутствовать. 

d) Эта величина не может быть интегралом движения
10. Каким должно быть внешнее поле, чтобы импульс частицы был интегралом движения?

11. Каким должно быть внешнее поле, чтобы момент импульса частицы был интегралом движения?

12. Каким должно быть внешнее поле, чтобы полная энергия частицы была интегралом движения?

13. Каким должно быть внешнее поле, чтобы координата частицы была интегралом движения?

Вопросы 14-17 имеют один банк вариантов ответов: 

a) 
[image: image99.wmf]22
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[image: image101.wmf]0
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 спектр непрерывный; в области 
[image: image102.wmf]0
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 спектр непрерывный 
c) Непрерывный спектр в области 
[image: image103.wmf]0
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14. Спектр энергии электрона в атоме водорода…

15. Спектр энергии электрона в бесконечно глубокой потенциальной яме…

16. Спектр энергии гармонического осциллятора…

17. Спектр энергии электрона, отражающегося от прямоугольной потенциальной стенки…

18. Какие частицы называются бозонами?

a) Частицы, электрический заряд которых равен заряду электрона.

b) Частицы с целым спином.

c) Частицы с полуцелым спином

d) Частицы, электрический заряд которых равен половине заряда электрона.

19. Какие частицы называются фермионами?

a) Частицы, электрический заряд которых равен заряду электрона.

b) Частицы с целым спином.

c) Частицы с полуцелым спином

d) Частицы, электрический заряд которых равен половине заряда электрона.

20. Сформулировать принцип Паули.

a) На одном энергетическом уровне не может находиться более одного фермиона 

b) В одном квантовом состоянии не может находиться более одного фермиона 

c) На одном энергетическом уровне не может находиться более одного бозона 

d) В одном квантовом состоянии не может находиться более одного бозона 

21. Чему равна кратность вырождения электронных состояний молекулы по направлениям полного спина, если полный спин всех электронов в молекуле равен 
[image: image105.wmf]S

?
a) 
[image: image106.wmf]2

S


b) Все электронные состояния молекулы являются невырожденными
c) 
[image: image107.wmf]21
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d) 
[image: image108.wmf]21
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Восьмой семестр 
«Термодинамика и статистическая физика»

1. Как связаны подводимое к макроскопической системе количество тепла 
[image: image109.wmf]Q

d

 и изменение энтропии 
[image: image110.wmf]dS

 в случае неравновесных процессов? 
a) 
[image: image111.wmf]Q
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b) Никак не связаны

c) 
[image: image112.wmf]Q
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2. Как связаны подводимое к макроскопической системе количество тепла 
[image: image114.wmf]Q

d

 и изменение энтропии 
[image: image115.wmf]dS

 в случае равновесных процессов? 

a) 
[image: image116.wmf]Q
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b) Никак не связаны

c) 
[image: image117.wmf]Q
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3. Первое начало термодинамики:

a) Невозможно отнять тепло у менее нагретого тела и передать его более нагретому телу, без каких-либо иных изменений в природе.

b) Невозможно отнять тепло у менее нагретого тела и передать его более нагретому телу.

c) 
[image: image119.wmf]dUTdSPdV

=-


d) 
[image: image120.wmf]dUSdTPdV

=-


4. Второе начало термодинамики:

a) Невозможно отнять тепло у менее нагретого тела и передать его более нагретому телу, без каких-либо иных изменений в природе.

b) Невозможно отнять тепло у менее нагретого тела и передать его более нагретому телу.

c) 
[image: image121.wmf]dUTdSPdV
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d) 
[image: image122.wmf]dUSdTPdV
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5. Как соотносятся по величине внутренняя и свободная энергии макроскопической системы, находящейся в состоянии термодинамического равновесия? 

a) Внутренняя энергия всегда меньше свободной энергии.

b) Внутренняя энергия всегда больше свободной энергии.

c) Внутренняя энергия может быть как меньше, так и больше свободной энергии.

d) Внутренняя энергия всегда равна свободной энергии.

6. Как изменяется температура идеального газа в ходе квазистатического расширения газа, если сосуд с газом помещен в термостат? 

a) Растет

b) Убывает

c) Остается неизменной.

d) Это зависит от того, какая работа совершается в ходе данного процесса.

7. Как изменяется температура идеального газа в ходе  адиабатического расширения? 

a) Растет

b) Убывает

c) Остается неизменной.

d) Это зависит от того, какая работа совершается в ходе данного процесса.

8. Как изменяется энтропия идеального газа в ходе (равновесного) изобарического расширения?
a) Растет

b) Убывает

c) Остается неизменной.

d) Это зависит от того, какая работа совершается в ходе данного процесса.

При ответе на вопросы 9 – 11 используется один набор вариантов:
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 параметры газа
9. Как изменяется давление идеального газа при равновесном изотермическом расширении?

10.Как изменяется давление идеального газа при равновесном адиабатическом расширении?

11. Как изменяется давление газа Ван-дер-Ваальса при равновесном изотермическом расширении?

12. Как изменяется внутренняя энергия идеального газа в ходе равновесного циклического процесса?

a) Убывает

b) Растет

c) Это зависит от вида циклического процесса

d) Остается неизменной

13. Фазовыми переходами первого рода называются такие фазовые переходы, при которых… 
a) химический потенциал и его производные по температуре изменяются непрерывным образом, а его производные по давлению изменяются скачком 

b) химический потенциал изменяется скачком
c) химический потенциал изменяется непрерывным образом, а его первые производные изменяются скачком 

d) химический потенциал и его первые производные изменяются непрерывным образом, а вторые производные изменяются скачком 

14. Фазовыми переходами второго рода называются такие фазовые переходы, при которых… 

a) химический потенциал и его производные по температуре изменяются непрерывным образом, а его производные по давлению изменяются скачком 

b) химический потенциал изменяется скачком
c) химический потенциал изменяется непрерывным образом, а его первые производные изменяются скачком 

d) химический потенциал и его первые производные изменяются непрерывным образом, а вторые производные изменяются скачком 

15. Каков должен быть знак производной 
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 для кривой равновесия фаз “вода-пар” согласно уравнению Клайперона-Клаузиуса?

a) Производная равна нулю - знак не определен

b) Знак может быть любым

c) Положительный

d) Отрицательный

16. Записать условие, при котором двухфазная система, при заданном давлении и температуре, находится в состоянии теплового равновесия.
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 -  свободная энергия первой и второй фазы, соответственно.

При ответе на вопросы 17 – 22  используется один набор вариантов:

a) Микроканоническое распределение Гиббса
b) Распределение Максвелла-Больцмана

c) Распределение Ферми-Дирака

d) Распределение Бозе-Эйнштейна

e) Распределение Максвелла

f) Распределение Больцмана

g) Распределение Гаусса
17. Как называется функция распределения по энергии, описывающая идеальный газ частиц с целым спином?

18. Как называется функция распределения по энергии, описывающая идеальный газ частиц с полуцелым спином?

19. Как называется функция распределения по координатам и импульсам, описывающая идеальный газ классических частиц?
20. Как называется функция распределения по координатам, описывающая идеальный газ классических частиц?
21. Как называется функция распределения по импульсам, описывающая идеальный газ классических частиц?
22. Как называется функция распределения вероятностей для флуктуаций случайной величины?

При ответе на вопросы 23 – 28 используется один набор вариантов:
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23. Распределение Ферми-Дирака имеет вид…

24. Распределение Бозе-Эйнштейна имеет вид…

25. Распределение Максвелла-Больцмана имеет вид…

26. Распределение Максвелла имеет вид…

27. Распределение Больцмана имеет вид…

28. Распределение Гаусса для флуктуаций случайной величины имеет вид…

29. Микроканоническое распределение Гиббса имеет вид
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30. Каноническое распределение Гиббса имеет вид
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Критерий оценки:

Оценка выставляется в 4-х балльной шкале:

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 87-100 % заданий;

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 75-86 % заданий;

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся  выполнил 50-74 % заданий;

· оценка «неудовлетворительно» - менее 50 % заданий. 

Вопросы экзамену 

Пятый семестр

1. Основные свойства пространства и времени в классической механике.

2. Кинематика поступательного и вращательного движения. Поступательное движение.

3. Материальной точки. Траектория. Путь и перемещение. Скорость и ускорение.

4. Преобразования Галилея.

5. Законы Ньютона. Уравнения движения, динамика частиц, законы сохранения.

6. Первый закон Ньютона и понятие инерциальной системы отсчёта.

7.  Второй закон Ньютона как уравнение движения. Понятия массы, силы, импульса. 

8. Третий закон Ньютона и пределы его применения. Закон всемирного тяготения.

9. Абсолютное твёрдое тело. Вращательное движение. Угловая скорость и угловое ускорение, их связь с линейными скоростями и ускорениями вращающегося твёрдого тела.

10.  Момент инерции тела. Кинетическая энергия вращающегося твёрдого тела. Вычисление моментов инерции. Теорема Штейнера.

11.  Момент силы. Момент импульса. Уравнение моментов. 

12. Уравнение динамики вращательного движения

13. Закон сохранения импульса. Однородность пространства. 

14. Закон сохранения момента импульса. Изотропия пространства.

15.  Работа, мощность. Энергия кинетическая и потенциальная. Понятие силового поля. Консервативные силы. Связь между потенциальной энергией и силой. 

16. Закон сохранения механической энергии. Однородность времени. Значение законов сохранения в механике.

17. Основные свойства функции Лагранжа и уравнений Лагранжа.

18. Функция Лагранжа свободной частицы.

19. Функция Лагранжа и уравнения движения системы взаимодействующих частиц

20. Одномерное движение. Финитное и инфинитное движение. 

21. Общее решение уравнения одномерного движения.    

22. Общие свойства движения в центральном поле.

23. Нахождение траектории частицы в центральном поле.

24. Задача Кеплера. Движение частицы в кулоновском поле отталкивания.

25. Упругие и неупругие столкновения частиц. Эффективное сечение рассеяния. Формула Резерфорда.

26. Уравнение линейного гармонического осциллятора. 

27. Затухающие колебания. 

28. Вынужденные колебания, резонанс. 
29. Канонические уравнения движения, функция Гамильтона. Фазовое пространство. 
30. Интегралы движения и скобки Пуассона.
Шестой семестр

1. Закон Кулона. Напряженность электрического поля.

2. Закон Гаусса. Дивергенция и ротор электрического поля.

3. Потенциал электрического поля. Уравнение Лапласа.

4. Плотность энергии электрического поля.

5. Магнитное поле. Постоянный ток.

6. Закон Био-Савара. Дивергенция и ротор магнитного поля.

7. Векторный потенциал магнитного поля.

8. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея.

9. Уравнения Максвелла в дифференциальной и интегральной форме.

10. Законы сохранения. Энергия и импульс электромагнитного поля.

11. Волновое уравнение. Плоские волны.

12. Запаздывающие потенциалы.

13. Потенциалы Лиенара-Вихерта.

14. Поле произвольно движущегося заряда.

15. Постулаты специальной теории относительности.

16. Преобразования Лоренца для координат.

17. Преобразования Лоренца для скорости.

18. Относительность пространственных и временных масштабов. Интервал.

19. Ковариантные и контравариантные координаты 4-мерных векторов. 

20. Релятивистские энергия и импульс.

21. Тензор электромагнитного поля. Ковариантная запись уравнений для электромагнитного поля.

22. Уравнения движения заряда в ковариантной форме.
Седьмой семестр

1. Предмет квантовой механики

2. Материя в классической физике

3. История возникновения квантовой механики. Предположение о квантовом характере излучения

4. Дискретность излучения. Работы Эйнштейна по фотоэффекту

5. Вторая линия развития квантовой механики. Теория Бора

6. Волновой пакет

7. Интерпретация Борна

8. Корпускулярно-волновой дуализм

9. Принцип суперпозиции

10. Соотношение неопределённостей

11. Пространство состояний. Первое основное положение квантовой механики. Полная система векторов состояний. Норма вектора. Гильбертово пространство. Скалярное произведение

12. Волновая функция в координатном и импульсном представлениях

13. Линейные операторы. Алгебра операторов. Коммутаторы, антикоммутаторы

14. Функции операторов. Обратные операторы. Унитарные операторы. Эрмитово сопряжение

15. Наблюдаемые. Собственные значения наблюдаемой. Собственные состояния. Свойства наблюдаемых

16. Собственные функции и собственные значения оператора в случае дискретного и непрерывного спектров

17. Нормировка функций в случае дискретного и непрерывного спектров. Дельта-функция Дирака

18. Операторы координаты и импульса, других физических величин

19. Эволюция квантовой системы. Свойства оператора эволюции. Временное уравнение Шрёдингера

20. Стационарные состояния. Уравнение Шрёдингера для стационарного состояния

21. Средние значения физических величин. Изменение среднего значения физической величины со временем

22. Представление Гейзенберга. Уравнение для изменения гейзенберговского оператора во времени

23. Переход к классическим уравнениям движения

24. Интегралы движения

25. Потенциальная стенка. Плотность потока. Коэффициенты прохождения и отражения

26. Потенциальная яма. Энергетические уровни для ямы с бесконечными стенками

27. Линейный гармонический осциллятор. Уравнение Шрёдингера. Энергетические уровни

28. Движение в поле центральной силы. Уравнение Шрёдингера. Квантовые числа

29. Движение в кулоновском поле. Уравнение Шрёдингера

30. Спин частиц. Опыт Штерна и Герлаха. Уравнение Дирака

31. Операторы спинового и орбитального моментов. Полный момент

32. Тождественность частиц. Обменное взаимодействие

33. Многоэлектронные атомы и молекулы
34. Приближённые методы квантовой механики
35. Уравнение Клейна-Гордона Фока

36. Уравнение Дирака.
37. Интерпретации квантовой механики. Классификация интерпретаций

38. Интерпретации квантовой механики. Наиболее популярные интерпретации и другие известные интерпретации
Восьмой семестр

1. Понятие микро- и макро-состояний равновесных макроскопических систем

2. Понятие равновесных и неравновесных термодинамических процессов.

3. Принцип температуры и принцип энтропии. 

4. Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики.

5. Модель идеального газа. Понятие абсолютной температуры и абсолютной энтропии. Уравнения состояния идеального газа.
6. Адиабатический потенциал. Первое начало термодинамики для равновесных процессов.

7. Свободная энергия. Работа и количество тепла. 

8. Понятие теплоемкости. 
9. Энтальпия и термодинамический потенциал Гиббса.

10. Термодинамические коэффициенты.
11. Термодинамический анализ круговых процессов. КПД тепловых машин.

12. Понятие о цикле Карно. Второе начало термодинамики.

13. Уравнение состояния газа Ван-дер-Ваальса.

14. Правило Максвелла для газа Ван-дер-Ваальса.

15. Химический потенциал.
16. Экстремальные свойства энтропии и термодинамических потенциалов.

17. Фазовые переходы 1-го рода. Условие равновесия фаз. Уравнение Клайперона-Клаузиуса.
18. Равновесие трех фаз. Явления перегрева и переохлаждения.
19. Теория Ландау фазовых переходов второго рода. Уравнение Эренфеста.

20. Ферромагнетизм. Точка Кюри.

21. Понятие ансамблей Гиббса. Функция распределения. Фазовые средние. Энтропия и функция распределения.

22. Уравнение Лиувилля.
23. Основные свойства равновесных функций распределения.

24. Теорема Нернста.
25. Микроканоническое распределение Гиббса.

26. Каноническое распределение Гиббса.

27. Большое каноническое распределение Гиббса

28. Распределение Бозе-Эйнштейна. Распределение Ферми-Дирака.

29. Распределение Максвелла-Больцмана.
30. Статистическая сумма и термодинамические потенциалы.

31. Электронный газ в металлах. Энергия Ферми. Давление вырожденного электронного газа при абсолютном нуле температуры
32. Тепловое движение в кристаллах. Фононный газ.
33. Спектральная плотность энергии равновесного излучения абсолютно черного тела. Формула Планка.

34. Бозе-Эйнштейновская конденсация. Давление вырожденного бозе-газа

35. Явления сверхпроводимости и сверхтекучести.


Критерии оценки (пример):

(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения)

	Планируемые
результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	знать: концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей, историю развития и современного состояния; основные понятия предмета, понимать содержание фундаментальных законов и основных моделей 
	Не знает концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей, историю развития и современного состояния; основные понятия предмета, понимать содержание фундаментальных законов и основных моделей
	Знает концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей, историю развития и современного состояния; основные понятия предмета, понимать содержание фундаментальных законов и основных моделей, но имеет затруднения в их характеристике 
	Знает концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей, историю развития и современного состояния; основные понятия предмета, понимать содержание фундаментальных законов и основных моделей, но допускает незначительные ошибки
	Знает концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей, историю развития и современного состояния; основные понятия предмета, понимать содержание фундаментальных законов и основных моделей

	уметь: формулировать основные определения предмета, применять законы и уравнения теоретической физики для конкретных физических ситуаций, объяснять содержание фундаментальных принципов и законов физики, а также способы решения задач
	Не умеет   формулировать основные определения предмета, применять законы и уравнения теоретической физики для конкретных физических ситуаций, объяснять содержание фундаментальных принципов и законов физики, а также способы решения  задач 


	Умеет  формулировать основные определения предмета, не уверенно

применяет законы и уравнения теоретической физики для конкретных физических ситуаций,

не четко объясняет

содержание фундаментальных принципов и законов физики
	Умеет формулировать основные определения предмета, применять законы и уравнения теоретической физики для конкретных физических ситуаций,

Не достаточно четко объясняет

содержание фундаментальных принципов и законов физики
	Умеет формулировать основные определения предмета, применять законы и уравнения теоретической физики для конкретных физических ситуаций, объяснять содержание фундаментальных принципов и законов физики, а также способы решения задач

	владеть:   терминологией предметной области дисциплины «Теоретическая физика»; навыками применения общих методов теоретической физики к решению конкретных задач; 
	Обладает низким

уровнем владения терминологией предметной области дисциплины «Теоретическая физика»; навыками

применения общих методов теоретической к решению конкретных задач
	Владеет терминологией предметной области дисциплины «Теоретическая физика»;
навыками

применения общих методов теоретической физики к решению конкретных задач

	Владеет терминологией предметной области дисциплины «Теоретическая физика»;
навыками

применения общих методов теоретической физики к решению конкретных задач

	владеет терминологией предметной области дисциплины «Теоретическая физика»; навыками

применения общих методов теоретической физики к решению конкретных задач


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения по дисциплине (экзамен)

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены: доктором физико-математических наук, профессором кафедры теоретической физики Ю.П. Кунашенко, доктором физико-математических наук, доцентом, профессором кафедры теоретической физики Н.Л. Чуприковым. кандидатом физико-математических наук, доцентом кафедры теоретической физики Е.Н. Кирилловой, доктором физико-математических наук, профессором кафедры теоретической физики В.Я. Эппом. 
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