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4. Информационное обеспечение 

1. Паспорт комплекта оценочных средств

1.1  Область применения комплекта оценочных средств

В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) колледж самостоятельно планирует результаты обучения по учебной дисциплине ЕН.02 Физика, которые соотнесены с требуемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников). Совокупность запланированных результатов обучения должна обеспечивать выпускнику освоение всех  общих компетенций (далее – ОК), профессиональных компетенций (далее – ПК), установленных ФГОС СПО.
Контрольно-оценочные средства (далее - КОС)
 предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся по учебной  дисциплине ЕН.02 Физика.
КОС включают типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся и организации промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета.
КОС разработан на основании рабочей программы учебной  дисциплины ЕН.02 Физика.
1.2 Цель и планируемые результаты освоения учебной дисциплины:

Таблица 1
	Код 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК.01 
- ОК.06
	· применять физические законы для решения практических задач;

· проводить физические измерения; 

- применять методы корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента.
	- фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, электричества и магнетизма, атомной физики


В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен уметь:

· У 1 Применять физические законы для решения практических задач;
· У 2 Проводить физические измерения;

· У 3 Применять методы корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента.
В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен знать:

· З 1 Фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, электричества и магнетизма, атомной физики.

Профессиональные и общие компетенции, которые формируются при изучении учебной  дисциплины:

ОК 1.
Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.

ОК 2. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях.

ОК 4. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.

ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

ОК 6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения.

Планируемые личностные результаты освоения рабочей программы учебной дисциплины:

ЛР 4. Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа».

ЛР 7. Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.

ЛР 10. Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой.

1.3.
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины

Таблица 2
	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Знания:

· фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, электричества и магнетизма, атомной физики
	· правильность трактовки и обоснованность примеров на подтверждение   законов электромагнитного поля.

· глубина понимания применения законов термодинамики, электрического и магнитного полей в технике

· логичность объяснения квантовой теории света, строения атома и атомного ядра.
	· устный опрос по точности формулировок основных законов и формул 

· выступление с докладами и сообщениями

· контроль выполнения лабораторных работ

· дифференцированный зачет



	Умения:
· применять физические законы для решения практических задач;

· проводить физические измерения, 

· применять методы корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента.
	· правильность решения расчетных задач и выполнения лабораторных работ;

· качественно рассчитывать электрические цепи; 

· с учетом правил пользоваться измерительной аппаратурой при исследовании влияния и взаимодействия электрических и магнитных полей;
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качественно строить графики физических процессов.
	· тестирование

· оценивание выполнения самостоятельных работ по решению задач 

· представление результатов с помощью таблиц или графиков при решении задач;

· контроль выполнения лабораторных работ

· дифференцированный зачет.




2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся
2.1. Тестовые задания 
Раздел 1. Физические основы механики.
Задание №1. Выберите правильный вариант ответа. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1, ОК 2, ОК 5)
Вариант 1
1. Мяч брошен вертикально вниз с небольшой высоты с некоторой начальной 

скоростью. Как изменяются за время полёта ускорение мяча и сила притяжения его к Земле? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения и запишите его номер. 

1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) не изменяется 

2. Трамвай движется со скоростью 28,8 км/ч. После того как будет выключен двигатель, какое расстояние проедет трамвай, пока его скорость уменьшится в 4 раза? Коэффициент сопротивления движению составляет 0,05. 

3.На какой высоте над поверхностью Земли ускорение свободного падения равно 5 м/с2? 

4. Шарик массой 500 г движется по выпуклой поверхности радиусом 10 м. Определите силу реакции поверхности в тот момент, когда шарик проходит точку, радиус к которой составляет с вертикалью угол 60°. Скорость шарика в этот момент равна 2 м/с. 

5. Тело брошено с небольшой высоты под углом к горизонту вниз. Как изменяются за время полёта его скорость и сила притяжения к Земле? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения и запишите его номер. 

1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) не изменяется 

6. Автомобиль движется по прямой горизонтальной дороге и после выключения двигателя уменьшает свою скорость от 8 до 5 м/с на пути 78 м. Определите коэффициент трения для этого случая. 

7. Определите массу планеты, если её радиус в 2 раза больше земного, а сила тяжести совпадает с земной. (Ответ выразите в массах Земли.) 

8. Маленький шарик, масса которого 200 г, движется равномерно со скоростью 5 м/с по вогнутой поверхности радиусом 2 м. Определите силу реакции, действующую на шарик в тот момент, когда шарик проходит точку, радиус к которой составляет с вертикалью угол 60°. 

9. Брусок массой m соскальзывает по наклонной плоскости. Как изменятся его 

ускорение и сила нормального давления на плоскость при увеличении массы 

бруска в 2 раза? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения и запишите его номер.  

1)увеличится 

2)уменьшится 

3) не изменится 

10. На горизонтальной поверхности находится брусок массой 500 г. На брусок 

действует сила 2 Н, направленная вверх под углом 60° к горизонтали. Брусок 

движется прямолинейно и равномерно. Определите коэффициент трения. 

Вариант 2 
1. Определите изменение силы гравитационного взаимодействия двух тел, если масса каждого тела и расстояние между телами увеличатся в 2 раза. 

2. Два маленьких шарика массами 80 г и 60 г связаны нитью длиной 6 см и могут свободно без трения перемещаться по спице. Система вращается в горизонтальной плоскости, при этом шарики остаются неподвижными относительно спицы. На каких расстояниях от оси вращения располагаются шарики? 

3. Брусок массой m соскальзывает по наклонной плоскости. Как изменятся ускорение бруска и сила реакции опоры при уменьшении массы бруска в 3 раза? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения и запишите его номер. 

1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

4. Автобус массой 10 т, отъезжая от остановки, за 2 с набирает скорость 18 км/ч. Определите силу тяги двигателя автобуса, если коэффициент сопротивления движению равен 0,02. 

5. Масса планеты Марс 6,4 · 1020 т, его радиус 3400 км. Какой путь пройдёт на Марсе за 10 с отпущенное с большой высоты в свободное падение тело? 

6. На краю вращающегося с постоянной скоростью диска радиусом 40 см лежит тело. Коэффициент трения между телом и диском составляет 0,4. При какой угловой скорости вращения тело может начать движение по диску? 

7. Брусок массой m соскальзывает по наклонной плоскости из состояния покоя. 

Как изменятся его ускорение и сила трения при увеличении массы бруска в 2 раза? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения и запишите его номер. 

1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

8. По наклонной плоскости длиной 30 см и высотой 18 см из состояния покоя 

движется тело. Коэффициент трения между телом и плоскостью составляет 0,731. Определите время движения тела. 

9. Радиус некоторой планеты в 4 раза меньше радиуса Земли, а масса — в 80 раз меньше массы Земли. Определите ускорение свободного падения на этой планете. 

10. Детское ведёрко с водой вращают с постоянной скоростью в вертикальной 

плоскости на верёвке длиной 40 см. Определите минимальную скорость, при которой вода из ведёрка не выливается.
            Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Задание 2. Установите соответствие между физическими величинами/законами (1–5) и их характеристиками (А–Е). К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6)

	Физические величины/законы
	Характеристики

	1. Импульс тела
	А. Измеряется в Дж

	2. Работа силы
	Б. Векторная величина

	3. Мощность
	В. Единица «Ватт»

	4. Закон сохранения механической энергии
	Г. Справедлив, если совершается только консервативные силы

	5. Момент инерции твердого тела
	Д. Скаляр, измеряется в кг·м²

	
	Е. Равен произведению силы на скорость


	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	
	
	
	
	
	


Задание 3. Пять стадий одного и того же процесса даны в хаотичном порядке. Установите последовательность, в которой они реально происходят во времени. Запишите в ответе буквы без пробелов и запятых.

А) Пружина сжимается, её потенциальная энергия увеличивается
Б) Шар отрывается от стола и подлетает вверх
В) Упругий мяч падает на бетонную плиту
Г) Шар максимально деформирован, скорость его центра масс равна нулю
Д) Кинетическая энергия шара вновь превращается в потенциальную, шар отскакивает и подпрыгивает

Запишите ответ:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задание 4. Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, действующей на ящик со стороны земли?

А) 60 Н                 Б) 90 Н                        В) 0,12 Н               Г) 0,3 Н                       

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: _____________________________________
Задание 5. Прочитайте ситуационную задачу и дайте ответ на поставленный вопрос.

На строительной площадке монтажная команда поднимает бетонную плиту массой m = 1,2 т с помощью стального троса Ø 12 мм, прочность которого по паспорту 28 кН.
Подъёмник (барабан лебёдки) поднимает груз с ускорением, постоянным по модулю, и за 3,0 с развивает скорость 1,5 м/с.

Грузовой супервайзер заявил: «Замените трос, потому что нагрузка превышает 80 % от предела прочности – риск обрыва!»
Инженер на месте спорит: «Всё нормально, динамическое усилие меньше, чем вы считаете».

Вопрос: У кого из них правильная оценка?

Сопутствующие данные:
· g = 9,8 м/с²

· масса троса пренебрежительно мала, масса барабана и трение в подшипниках учитываются через эквивалентный груз Мₑ = 60 кг, «присоединённый» к поднимаемой массе

· допуск по паспорту: наибольшее растягивающее усилие T_max ≤ 80 % от силы разрушения троса (28 кН → 22 кН)

Что требуется:
- Определите модуль ускорения a поднимаемого груза.

- Вычислите силу натяжения каната T – это и есть «динамическое» усилие, которое воспринимает трос.

- Сравните T с предельным допустимым 22 кН и дайте обоснованный вывод: кто из спорящий прав, трос нужно менять или нет?

- Какое наибольшее постоянное ускорение ещё допустимо, чтобы не выйти за предел 22 кН?

- Предложите инженерно-эксплуатационное решение: оставить тот же канат, но изменить режим подъёма; приведите две конкретные меры, обеспечивающие безопасность.

Оформите решение в форме «технического заключения» одной-двумя страницами: краткие формулы, численные оценки, акцент на разумную точность (2 значащие цифры).

Подсказка (для самопроверки):

Полная «динамическая» масса, которую ускоряет трос:
mприв=m+Mэmприв​=m+Mэ​
Ускорение находите из кинематики (υ = at);

сила натяжения:
T=mприв(g+a)T=mприв​(g+a)

Решение:

Техническое заключение

1. Исходные данные и цель:
· m = 1,2 т = 1,2·10³ кг

· Мₑ = 60 кг (эквивалент ускоряемых вращающихся частей)

· mприв = 1,26·10³ кг

· Предел разрушения троса T* = 28 кН

· Допустимое натяжение Tmax = 0,80 T* = 22 кН

· За 3,0 с скорость стала υ = 1,5 м/с

· g = 9,8 м/с²

Цель – проверить реальное динамическое усилие T и соотнести его с пределом 22 кН.

2. Ускорение подъёма:

Равномерно ускоренное движение:
a=υ/t=1,5/3,0=0,50 м/с2 

(≈ 0,051 g)

3. Сила натяжения каната:

T=mприв(g+a) 

T=mприв​(g+a) =1,26⋅103⋅(9,8+0,50)=1,26⋅103⋅10,3≈1,3⋅104 Н=1,26⋅103⋅(9,8+0,50)=1,26⋅103⋅10,3≈1,3⋅104 Н
T≈13кН
4. Сравнение с допуском:

13 кН < 22 кН
Коэффициент использования прочности:
13/28≈0,46→46%
(запас 54 %, выше требуемого 20 %)

Вывод: инженер прав – трос НЕ перегружен, замена НЕ требуется. Утверждение супервайзера ошибочно: он, вероятно, принял «статический» вес 12 кН за динамическое усилие и добавил «на всякий случай» 100 %-й запас.

5. Предельно допустимое ускорение
Из условия T ≤ 22 кН:
aдоп ≤ 22⋅103/1,26⋅103–9,8=17–9,8≈7,2 м/с2
aдоп​≤1,26⋅103/22⋅103​–9,8=17–9,8≈7,2 м/с2
(≈ 0,74 g) – почти в 14 раз больше действующего 0,50 м/с²

6. Инженерные меры на случай «работать впритык»
а) Софт-ограничение – внедрить в частотный преобразователь лебёдки пик-лимит по току двигателя, соответствующему 20 кН; при превышении автоматически снижается ускорение.
б) Установить динамометрический контроль – нагрузочную клетку (strain-gauge) на трос; при превышении 20 кН звуковая/световая сигнализация и автоматическая остановка подъёма.
Обе меры сохраняют канат Ø 12 мм и повышают безопасность при возможных форс-мажорных ускорениях (рывках).

Заключение
Действующее ускорение 0,50 м/с² создаёт натяжение троса 13 кН, что составляет лишь 46 % предела прочности и 59 % от рабочего допуска (22 кН). Подъём безопасен, замена троса не нужна. Рекомендовано установить электронный и датчиковый лимит 20 кН для исключения риска перегрузок в дальнейшей эксплуатации.
Ключи ответов (задание 1)
	Номер ответа
	Правильный ответ
1 вариант
	Правильный ответ
2 вариант

	1
	3,3
	0

	2
	60 м
	2,6 см; 3,4 см

	3
	 ≈ 2624 км
	3; 2

	4
	2,3 Н
	27 кН

	5
	1; 3
	200 м

	6
	0,025
	≈ 3,17 с−1

	7
	4М3
	3; 1

	8
	3,5 Н
	≈ 2 с

	9
	3; 1
	2 м/с2

	10
	0,28
	2 м/с


Ключи ответов (задание 2)
	1
	Б

	2
	А

	3
	В, Е (допустимы оба варианта, в тестах чаще используют В)

	4
	Г

	5
	Д


Ключи ответов (задание 3)
	В
	падение (появляется кинетика)

	А
	сжатие пружины-оболочки (начало удара)

	Г
	полная остановка центра масс (вся кинетика в потенциал упругости)

	Д
	обратное превращение потенциала в кинетику (отскок)

	Б
	шар вновь в полёте вверх


Ключи ответов (задание 4)
Ответ: А 

Обоснование ответа: 
Решение:

Поскольку ящик тянут с постоянной по модулю скоростью, его кинетическая энергия не меняется. Вся энергия, которая поступает в систему за счет работы силы тяги, расходуется на работу силы трения. Отсюда находим модуль силы трения:

 

Fтр= [image: image1.png]


 = [image: image2.png]2400 A=
40



 = 60 Н

Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 2. Основы электромагнетизма.
Задание №1. Выберите правильный вариант ответа, обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 5 )
1 вариант 

1. Какое количество вещества содержится в 360 г воды? 

1) 20 моль 

2) 18 моль 

3) 0,02 моль 

4) 18 ⋅ 10-3 моль 

2. Постоянная Авогадро — это 

1) число молекул или атомов в единице объёма 

2) число молекул или атомов в 1 моль вещества 

3) число молекул или атомов в теле 

4) количество вещества в единице объёма 

3. Сколько молекул содержится в капле воды массой 0,18 г? 

1) 6,02 ⋅ 1025 

2) 6,02 ⋅ 1021 

3) 3,01 ⋅ 1023 

4) 12 ⋅ 1023 

4. Газы сжимаются значительно легче, чем жидкости или твёрдые тела, потому 

что 

1) они состоят из более мелких и лёгких атомов и молекул 

2) в газах между молекулами большие расстояния, а в жидкостях и твёрдых телах 

молекулы расположены вплотную друг к другу 

3) молекулы газов легко сжимаются 

4) при сближении молекулы газов притягиваются друг к другу, а молекулы твёрдых тел и жидкостей отталкиваются 

5. Броуновское движение можно наблюдать  

1) в жидкостях, газах и твёрдых телах 

2) только в жидкостях и газах 

3) только в жидкостях 

4) только в газах 

6.Зависит ли внутренняя энергия данной массы реального газа? 

1) Не зависит ни от температуры, ни от объема. 

2) Не зависит ни от каких факторов. 

3) Зависит только от объема. 

4) Зависит от температуры и объема. 

7.Каким образом можно изменить внутреннюю энергию системы? 

1) Только путем совершения работы. 

2) Только путем теплопередачи. 

3) Путем совершения работы и теплопередачи. 

4)  Среди ответов нет правильного. 

8. Какой процесс называется изотермическим? Процесс, происходящий: 

1) при постоянной теплоемкости 

2) при постоянной температуре 

3) при постоянном давлении 

9. Внутренняя энергия заданной массы m идеального газа зависит только от: 

1) температуры 

2) формы сосуда 

3) давления 

10. В воду температурой 15°С и объемом 2 л опустили неизвестный сплав массой 1 

кг и температурой 90°С. В результате теплообмена установилась температура 

20°С. Какова удельная теплоемкость сплава (Дж/кг•К), если удельная теплоем

кость воды равна 4200 Дж/кг•К: 

1) 1100 

2) 600 

3) 1300
2 вариант 

1. Чему равна масса 10 моль воды? 

1) 180 г 

2) 18 ⋅ 10-2 г 

3) 18 г 

4) 18 кг 

2. Постоянная Лошмидта — это 

1) число молекул в 1 моль вещества 

2) число молей в единице объёма 

3) число молекул в теле 

4) концентрация молекул 

3. Какой объём занимают 25 моль алюминия? 

1) 2,5 м3 

2) 25 м3 

3) 0,25 л 

4) 25 л 

4. При одинаковой температуре диффузия происходит 

1) быстрее всего в газах 

2) быстрее всего в жидкостях 

3) быстрее всего в твёрдых телах 

4) с одинаковой скоростью в газах, жидкостях и твёрдых телах 

5. Молекулы вещества в твёрдом недеформированном теле находятся друг от друга на таких расстояниях, на которых 

1) действуют только силы притяжения 

2) действуют только силы отталкивания 

3) силы притяжения уравновешиваются силами отталкивания 

4) силы притяжения значительно превышают силы отталкивания
6. На сколько мегаджоулей отличается внутренняя энергия 2 кг водяного пара при температуре 100°С от внутренней энергии 2 кг воды при этой же температуре? 

Lв=2,3 МДж/кг: 

1) на 4,6 МДж больше 

2) на 2,3 МДж меньше 

3) на 2,3 МДж больше 

7. Сколько льда (кг) растает, если лед массой 5 кг и температурой 0°С опустить в воду массой 10 кг и температурой 0°С: 

1) 1 

2) 10 

3) 0 

8. Взято по одному молю гелия, неона и аргона при одинаковой температуре. У какого газа внутренняя энергия самая большая: 

1) у всех газов одинакова 

2) неона и аргона 

3) гелия 

9. На сколько С° нужно нагреть 10 млн. т воды, чтобы ее масса увеличилась на 1 г? Удельная теплоемкость воды равна 4200 Дж/кг•К: 

1) 21,4 

2) 2,14 

3) 41 

10. Азот массой 20 кг нагревается при постоянном давлении от 0° до 200°С. Оцените, на сколько нанограммов увеличится масса азота? Удельная теплоемкость азота при постоянном давлении равна 1,05 кДж/(кг•К): 

1) 4,7 

2) 470 

3) 47 
Задание 2. Установите соответствие между физическими явлениями/законами их математическими выражениями или описаниями. К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6)

	Физические явления/законы
	Математические выражения или описания

	1. Закон Кулона
	А. F=q(E+v×B)

	2. Закон Ампера
	Б.∮B⋅dl=μ0​Iзамк​



	3. Сила Лоренца
	В. F = k × |q₁ × q₂| / r²

	4. Закон Фарадея
	Г. Еi = -  [image: image4.png]




	5. Закон Ома для участка цепи
	Д.I=U​/R


	6. Магнитный поток
	Е. Φ =BS


	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	
	
	
	
	
	


Задание 3. Установите правильную последовательность событий, явлений или этапов в развитии электромагнетизма. Запишите в ответе цифры в правильной последовательности.
Расположите следующие события в хронологическом порядке (от самого раннего к самому позднему):

1. Открытие электромагнитной индукции Фарадеем

2. Формулировка закона Кулона

3. Создание уравнений Максвелла

4. Открытие магнитного поля вокруг проводника с током (Эрстед)

5. Эксперимент Ампера по взаимодействию токов

6. Измерение заряда электрона Милликеном

7. Открытие постоянного магнита (древние наблюдения)

8. Появление теории электромагнитной волны Герца

Запишите ответ:

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Задание 4. Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Число витков в первичной обмотке трансформатора в 2 раза больше числа витков в его вторичной обмотке. Какова амплитуда колебаний напряжения на концах вторичной обмотки трансформатора в режиме холостого хода при амплитуде колебаний напряжения на концах первичной обмотки 50 В?

А) 25 В;             Б) 50 В;            В) 100 В;            Г) 0,2 В.

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: __________________________________________
Задание 5. Прочитайте ситуационную задачу и дайте ответ на поставленный вопрос.

Ситуация:
Инженерная группа разрабатывает опытную модель магнитной левитации для транспортной системы. В основе системы — два параллельных проводящих кольца радиусом R=0.5 мR=0.5м, расположенных на расстоянии d=0.1 мd=0.1м друг от друга. По каждому кольцу протекает ток I=200 AI=200A в одинаковом направлении.

Во время тестирования система ведёт себя нестабильно: кольца притягиваются друг к другу, а не отталкиваются, как предполагалось в расчётах. Инженеры предполагают, что где-то в системе произошла ошибка в полярности тока.

Задание:
1. Объясните, почему кольца притягиваются, несмотря на то, что в проекте предполагалось их отталкивание.

2. Как нужно изменить ток в одном из колец, чтобы добиться отталкивания?

Дано:
· R=0.5 мR=0.5м
· d=0.1 мd=0.1м
· I=200 AI=200A
· μ0=4π×10−7 Н/А2μ0​=4π×10−7Н/А2
Решение:
1. Почему кольца притягиваются?
Согласно закону Ампера и правилу взаимодействия токов:

Два параллельных тока, текущих в одном направлении, притягиваются.
Токи, текущие в противоположных направлениях, отталкиваются.
В системе оба тока направлены одинаково — значит, между кольцами возникает сила притяжения, а не отталкивания.

Возможно, при сборке оба кольца подключены к одному источнику с одинаковой полярностью, и токи в них текут в одном направлении относительно общей оси.

Вывод: Ошибки в полярности нет — наоборот, всё работает согласно физике, но не так, как задумано. Проектировщики ошибочно полагали, что одинаковое направление тока вызовет отталкивание — это неправильное представление.

Ответ на вопрос 1: Кольца притягиваются, потому что токи в них текут в одном направлении — а параллельные токи одного направления всегда притягиваются.

2. Как добиться отталкивания?

Чтобы кольца отталкивались, необходимо, чтобы токи в них текли в противоположных направлениях.

Решение:
Изменить направление тока в одном из колец — например, поменять полярность подключения источника питания к одному из колец.

Тогда токи будут антипараллельны, и по закону Ампера — сила станет отталкивающей.

Ответ на вопрос 2: Чтобы добиться отталкивания, нужно изменить направление тока в одном из колец на противоположное.

Итоговый ответ:

1. Кольца притягиваются, потому что токи в них текут в одном направлении — параллельные токи притягиваются.

2. Чтобы добиться отталкивания, нужно изменить направление тока в одном из колец.

Ключи ответов (задание 1)
	Номер ответа
	Правильный ответ
1 вариант
	Правильный ответ
2 вариант

	1
	1
	1

	2
	2
	2

	3
	2
	3

	4
	2
	1

	5
	2
	3

	6
	4
	1

	7
	3
	3

	8
	2
	1

	9
	1
	2 

	10
	2
	3


Ключи ответов (задание 2)
	1
	В

	2
	Б

	3
	А

	4
	Г

	5
	Д

	6
	Е


Ключи ответов (задание 3)
Правильная последовательность:

7 → 2 → 4 → 5 → 1 → 3 → 8 → 6
Ключи ответов (задание 4)
Ответ: Б

Решение:

Напряжения на первичной и вторичной обмотках трансформатора в режиме холостого хода относятся как числа витков: [image: image5.png]u1
Uz



= [image: image6.png]


. Так как [image: image7.png]


 = 2, получаем, что амплитуда колебаний напряжения на концах вторичной обмотки в два раз меньше амплитуды колебаний напряжения на концах первичной обмотки и равна 25 В.

Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 балла
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	5-7 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	8-9 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	10 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 3. Основы физики колебаний и волн.
Задание №1. Выберите правильный вариант ответа, обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 5 )

1. Какие колебания называются свободными?

А) которые происходят под действием внешних сил

Б) которые происходят под действием внутренних сил

В) которые происходят под действием силы трения

2. При резонансе:

А) совпадает амплитуда собственных и вынужденных колебаний

Б) резко растет частота колебаний

в) колебания затухают

Г) частота колебаний равна нулю

Д) совпадает частота собственных и вынужденных колебаний

3. К звучащему камертону подносят по очереди два других камертона. Второй камертон такой же, как и первый. Третий – настроен на меньшую частоту. Определите, какой из камертонов начнёт звучать с большей амплитудой?

А) Второй

Б) Третий

В) Оба камертона будут звучать одинаково

Г) Ни один из них

4. Эхо, вызванное ружейным выстрелом, дошло до стрелка через 4 с после выстрела. На каком расстоянии от стрелка произошло отражение звуковой волны, если скорость звука в воздухе равна 330 м/с?

А) 330 м

Б) 660 м 

В) 990 м

Г) 1320

5. Чему равна скорость звука в вакууме?

А) 340м/с

Б) 300 000км/с

B) 0 м/с

Г) 300 000м/с

Д) 340 км/ч

6. Данной буквой помечают длину волны:

А) l

Б) l

В) с

Г) L

Д) s

7. Данная физическая величина является основной в определенные силы звука:

А) амплитуда колебаний

Б) частота колебаний

В) фаза колебаний

Г) скорость звуковой волны

8. Название механических волн с частотой большей 20 000 Гц6

А) ультразвуковые

Б) звуковые

В) инфразвуковые

Г) затухающие

9. Какая частота тока в электрической сети?

A) 16 Гц

Б) 20 Гц

В) 50 Гц

Г) 60 Гц

Д) 20 000 Гц

10. Как называются колебания, в которых сила тока или напряжение изменяется по закону синуса?

А) синусоидальными

Б) затухающими;

B) тригонометрическими

Г) гармоническими

Д) собственными

11. На розетке написано „220 В». Как называется это значение напряжения?

А) амплитудное

Б) среднее

В) действующее

12. Среда, в которой звуковые волны распространяются с мини­мальной скоростью:

А) В твердых телах

Б) В жидкостях

В) В газах

Г) Везде одинаково

13. Название механических колебаний, частота которых меньше 20 Гц:

А) Звуковые

Б) Ультразвуковые

В) Инфразвуковые+

Г) Среди ответов нет правильного

14. Выясните длину звуковой волны в воздухе, если частота колебаний источника звука 200 Гц. Скорость звука в возду­хе составляет 340 м/с.

А) 1,7 м

Б) 0,59 м

В) 540 м

Г) 68 000 м

15. Каким образом изменится длина звуковой волны при уменьшении ча­стоты колебаний ее источника в 2 раза?

А) Увеличится в 2 раза

Б) Уменьшится в 2 раза

В) Не изменится

Г) Уменьшится в 4 раза

16. Верхняя граница частоты колебаний, которая воспринимается ухом человека, составляет для детей 22 кГц, а для пожилых лю­дей 10 кГц. В воздухе скорость звука равна 340 м/с. Звук с длиной волны 20 мм

А) услышит только ребенок

Б) услышит только пожилой человек

В) услышит и ребенок, и пожилой человек

Г) не услышит ни ребенок, ни пожилой человек

Задание №2. Выберите правильный вариант ответа, обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 5 )
1. Периодические изменения заряда, силы тока, напряжения называются
А) механическими колебаниями 
В) электромагнитными колебаниями 
С) свободными колебаниями 
Д)вынужденными колебаниями

2. Резонанс в колебательном контуре возникает, если
А) частота внешнего напряжения совпадает с собственной частотой 
В) амплитуда внешнего напряжения совпадает с собственной частотой 
С) фаза внешнего напряжения совпадает с собственной частотой 
Д) период колебания внешнего напряжения совпадает с собственной частотой

3. Колебательный контур состоит
А) конденсатора и резистора 
В) конденсатора и лампы 
С) конденсатора и катушки индуктивности 
Д) коденсатора и вольтметра

4. Если сопротивление колебательного контура равна нулю, то полная энергия электромагнитного поля
А) меняется 
В) равна нулю 
С) не меняется 
Д) увеличивается

5. Устройство, которое повышает или понижает напряжение, называется
А генератором) 
В) конденсатором 
С) трансформатором 
Д) колебательным контуром

6. Примером автоколебательной системы является
А) колебательный контур 
В) математический маятник 
С) генератор на транзисторе 
Д) физический маятник

7. Если в цепи имеется конденсатор, то колебания силы тока
А) совпадают по фазе с колебаниями напряжения 
В) отстают по фазе на П/2 от колебаний напряжения
С) опережают по фазе на П/3 колебания напряжения 
Д) опережают по фазе на П/2 колебания напряжения

8. Индуктивное сопротивление зависит от 
А) фазы 
В) амплитуды 
С частоты) 
Д) ёмкости конденсатора

9. Если К1, то трасформатор 
А) понижающий 
В) повышающий 
С) электрический 
Д) не повышает и не понижает

10. Величина, равная квадратному корню из среднего значения квадрата силы тока, называется
А) действующим значением напряжения В) действующим значением силы тока С) мгновенным значением силы тока Д) амплитудным значением силы тока

11. Резонанс в колебательном контуре- это
А) резкое возрастание амплитуды вынужденных колебаний силы тока 
В) резкое уменьшение амплитуды вынужденных колебаний силы тока 
С) резкое возрастание частоты вынужденных колебаний силы тока 
Д) резкое возрастание периода вынужденных колебаний силы тока
12. Скорость изменения энергии магнитного поля по модулю равна
А) нулю 
В) скорости изменения энергии электрического поля 
С) скорости перезарядки конденсатора 
Д) скорости движения электронов в проводнике

13. Если в цепи имеется катушка индуктивности, то колебания силы тока
А) отстают по фазе на П/8 от колебаний напряжения 
В) совпадают по фазе с колебаниями напряжения 
С) опережают по фазе на П/3 колебания напряжения 
Д) отстают по фазе на П/2 от колебаний напряжения

14. Устройство, которое преобразует энергию того или иного вида в электрическую, называется
А) трансформатором 
В) генератором 
С) коденсатором 
Д) колебательным контуром

15. Ёмкостное сопротивление зависит от
А) индуктивности катушки 
В) фазы 
С) амплитуды 
Д) частоты и ёмкости конденсатора

16. Переменный электрический ток- это
А) вынужденные электромагнитные колебания 
В) свободные электромагнитные колебания 
С) затухающие электромагнитные колебания 
Д) механические колебания

17. В колебательном контуре энергия электрического поля конденсатора периодически превращается
А) в энергию магнитного поля тока 
В) в энергию электрического поля 
С) в механическую энергию 
Д) в световую энергию

18. Колебания в цепи под действием внешней периодической ЭДС называются
А) механическими 
В) электромагнитными 
С) свободными 
Д) вынужденными

19. Основные элементы автоколебательной системы
А) источник энергии, колебательная система, клапан, обратная связь 
В) источник энергии, колебательная система, клапан, резистор 
С) транзистор, колебательная система, клапан, обратная связь 
Д) транзистор, колебательная система

20. В проводнике с активным сопротивлением колебания силы тока
А) отстают по фазе на П/2 от колебаний напряжения 
В) совпадают по фазе с колебаниями напряжения 
С) опережают по фазе на П/2 колебания напряжения 
Д) опережают по фазе на П/6 колебания напряжения

Задание 3. Установите соответствие. К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6)

Вариант 1 Соотнесите физическую величину с её определением
	Физическая величина
	Определение

	1. Амплитуда
	А. Время, за которое совершается одно полное колебание

	2. Период
	Б. Максимальное отклонение колеблющейся величины от положения равновесия

	3. Частота
	В. Количество колебаний за единицу времени

	4. Фаза
	Г. Угловая мера состояния колебательной системы в данный момент времени

	5. Циклическая частота
	Д. ω=2πf, измеряется в рад/с


	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	


Вариант 2. Соотнесите тип колебаний с его характеристикой
	Тип колебаний
	Характеристика

	1. Свободные колебания
	А. Происходят под действием внешней периодической силы

	2.  Вынужденные колебания
	Б. Происходят после начального воздействия, без внешней силы

	3. Затухающие колебания
	В. Амплитуда убывает со временем из-за сопротивления среды

	4. Автоколебания
	Г. Поддерживаются за счёт внутреннего источника энергии, без внешней периодической силы


	А
	Б
	В
	Г

	
	
	
	


Задание 4. Установите правильную последовательность явлений. Запишите в ответе буквы в правильной последовательности.
Вариант 1.

Расположите фазы колебаний пружинного маятника в порядке их следования за один полный период, начиная с максимального смещения вниз

Фазы:
A. Маятник проходит положение равновесия, движется вверх
B. Маятник достигает максимального смещения вверх
C. Маятник проходит положение равновесия, движется вниз
D. Маятник находится в максимальном смещении вниз (начальная фаза)

Вариант 2. 

Расположите явления, происходящие при переходе волны из одной среды в другую, в порядке их возникновения

Явления:
A. Изменение длины волны
B. Изменение скорости волны
C. Изменение частоты
D. Преломление волны
E. Отражение части энергии волны

Запишите ответ:

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Задание 5. Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Как изменится период собственных колебаний контура, если ключ К перевести из положения 1 в положение 2?
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А) увеличится в 3 раза

Б) уменьшится в 3 раза

В) увеличится в 9 раз

Г) уменьшится в 9 раз

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа:_________________________________________
Задание 6. Прочитайте ситуационную задачу и дайте ответ на поставленный вопрос.
Ситуация:

В городе N был открыт новый пешеходный мост через реку — лёгкая арочная конструкция из композитных материалов, длиной 80 метров. Мост был спроектирован с учётом всех норм безопасности, включая нагрузку от пешеходов. Однако уже через неделю после открытия жители начали жаловаться: «Когда по мосту идёт большая группа людей — он начинает сильно раскачиваться. Страшно! Кажется, что он вот-вот сломается.»
Инженеры провели измерения и обнаружили, что:

· Частота собственных колебаний моста — 1,2 Гц.

· Средняя частота шагов пешеходов — 1,2 Гц (то есть, один шаг в секунду).

· Мост не имеет специальных демпферов (гасителей колебаний).

· При прохождении группы из 20–30 человек, амплитуда колебаний достигает 15 см — что значительно превышает допустимые нормы.

Мост был закрыт на реконструкцию. Инженеры предложили два варианта решения:

1. Установить на мосту амортизаторы (демпферы), чтобы увеличить затухание колебаний.

2. Установить таблички с надписью: «Идите по мосту с шагом не менее 1,5 секунд» — то есть, изменить частоту шагов пешеходов.

Задание:

1. Объясните физическую причину раскачивания моста.
2. Какой из двух предложенных вариантов более эффективен и почему?
3. Какой физический принцип лежит в основе этого явления?
4. Предложите ещё одно техническое решение, основанное на знаниях о колебаниях и волнах.
Решение и ключевые ответы:

1. Физическая причина раскачивания моста:

Явление резонанса.

Частота шагов пешеходов (1,2 Гц) совпадает с собственной частотой колебаний моста.

Это приводит к вынужденным колебаниям, при которых энергия от шагов передаётся системе синхронно — амплитуда колебаний резко возрастает.

Даже небольшие периодические силы (шаги) при резонансе могут вызывать опасные смещения.

💡 Исторический аналог: провал моста в Такома-Нарроу (1940 г.) — именно резонанс от ветра привёл к разрушению.

2. Какой вариант эффективнее?

Оба варианта работают, но второй — более простой, дешёвый и немедленно эффективный.
· Вариант 1 (демпферы) — снижает амплитуду за счёт рассеяния энергии, но требует дорогостоящей модернизации, времени и может не устранить причину, а только маскировать симптом.

· Вариант 2 (изменение шага) — уничтожает причину резонанса.
Если пешеходы начнут идти с частотой шагов ≠ 1,2 Гц (например, 0,8 Гц или 1,6 Гц), то резонанс не возникнет, и мост не будет раскачиваться.
Это — профилактическое, энергоэффективное решение.

Ответ: Вариант 2 более эффективен, потому что он предотвращает резонанс на уровне источника, а не борется с его последствиями.

3. Физический принцип:

Резонанс при вынужденных колебаниях —
При совпадении частоты вынуждающей силы с собственной частотой колебательной системы, амплитуда колебаний резко возрастает.
Формула: fвнеш= fсобств ⇒ A→ max

Также важен механизм передачи энергии: шаги пешеходов — это периодическая внешняя сила, действующая на упругую систему (мост).

4. Дополнительное техническое решение:

Установить на мосту «вибрационные поглотители» — массы, настроенные на частоту, противофазные с основной (аналог динамического гасителя колебаний, как в высотных зданиях).

Или:
Сделать поверхность моста рифлёной или с бороздками, чтобы пешеходы непроизвольно меняли шаг — нарушение синхронности.

Или:
Увеличить жёсткость конструкции, чтобы повысить собственную частоту моста (например, до 2 Гц), чтобы она не совпадала с частотой шагов.

💡 Интересно: в Японии на некоторых мостах устанавливают звуковые датчики, которые при обнаружении синхронного шага издают мягкий звук — чтобы люди автоматически «разрушили» ритм.
Дополнительный вопрос для обсуждения (на уроке):

Почему в одиночку вы не чувствуете, как мост раскачивается, а в группе — да?
Ответ: Одиночный шаг — слабый импульс. Но множество людей, идущих синхронно, создают координированные силы, которые суммируются — как когерентные волны. Это — интерференция внешних воздействий.

Ключи ответов (задание 1)
	Номер ответа
	Правильный ответ


	1
	Б

	2
	Д

	3
	А


	4
	Б

	5
	В

	6
	А

	7
	А

	8
	А

	9
	В

	10
	Г

	11
	А

	12
	В

	13
	В

	14
	А

	15
	А

	16
	А


Ключи ответов (задание 2)
	Номер ответа
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Правильный ответ
	В
	А
	С
	С
	С
	С
	Д
	С
	А
	В
	А
	В
	Д
	В
	Д
	А
	А
	Д
	А
	В


Ключи ответов (задание 3)
	1 вариант
	1Б 2А 3В 4Г 5Д

	2 вариант
	1Б 2А 3В 4Г


Ключи ответов (задание 4)
Вариант 1.
Правильная последовательность:

D → C → A → B → D (замыкание цикла)
Вариант 2.

Правильная последовательность:

B → A → D → E → C
Ключи ответов (задание 5)
Ответ: А
Решение:
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Если перевести ключ из положения 1 в положение 2, тем самым увеличив индуктивность контура в 9 раз, период собственных колебаний контура увеличится в 3 раза.

Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


Раздел 4. Оптические явления. Элементы квантовой физики атомов и молекул.
Задание №1. Выберите правильный вариант ответа, обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6 )
1. Какое явление объясняет появление радуги?

A) Дифракция света

B) Интерференция света

C) Дисперсия света

D) Поляризация света
2. Какой из перечисленных эффектов подтверждает корпускулярную природу света?

A) Интерференция

B) Дифракция

C) Фотоэлектрический эффект

D) Поляризация

3. Как изменяется длина волны света при переходе из воздуха в стекло?

A) Увеличивается

B) Уменьшается

C) Не изменяется

D) Зависит от угла падения

4. Какое из утверждений верно для атома водорода по модели Бора?

A) Электрон может находиться на любой орбите

B) Энергия электрона на орбите квантуется

C) Электрон излучает энергию при движении по орбите

D) Орбиты электрона имеют произвольный радиус

5. Какое из излучений имеет наименьшую энергию фотона?

A) Ультрафиолетовое

B) Видимый свет (фиолетовый)

C) Инфракрасное

D) Рентгеновское

6. Что происходит при переходе электрона в атоме с более высокого энергетического уровня на более низкий?

A) Поглощается фотон

B) Излучается фотон

C) Электрон теряет массу

D) Атом ионизируется

7. Какой физик впервые предложил квантовую гипотезу для объяснения излучения чёрного тела?

A) А. Эйнштейн

B) Н. Бор

C) М. Планк

D) Д. Томсон

8. Что такое красная граница фотоэффекта?

A) Максимальная длина волны, при которой фотоэффект ещё возможен

B) Минимальная частота света, при которой начинается фотоэффект

C) Максимальная энергия фотоэлектронов

D) Минимальная интенсивность света

9. Какой процесс лежит в основе работы лазера?

A) Спонтанное излучение

B) Вынужденное излучение

C) Термическое излучение

D) Фотоэлектрический эффект
10. Какой эксперимент доказал корпускулярно-волновой дуализм электрона?

A) Опыт Резерфорда

B) Опыт Юнга

C) Опыт Дэвиссона и Джермера

D) Опыт Милликена

11. Какой спектр даёт разреженный газ при возбуждении?

A) Сплошной

B) Поглощательный

C) Линейчатый (дискретный)

D) Полосатый

12. Какой закон описывает зависимость максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от частоты света?

A) Закон Стефана–Больцмана

B) Закон сохранения импульса

C) Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

D) Закон Ома

13. Что такое атомный спектр поглощения?

A) Спектр, полученный при нагревании твёрдого тела

B) Спектр, в котором на сплошном фоне есть тёмные линии

C) Спектр, состоящий только из ярких линий

D) Спектр, возникающий при рассеянии света

14. Какой из перечисленных эффектов не связан с квантовой физикой?

A) Фотоэлектрический эффект

B) Эффект Комптона

C) Явление поляризации

D) Эффект Зеемана

15. Какой процесс происходит при поглощении фотона атомом?

A) Электрон переходит на более низкий уровень

B) Атом ионизируется

C) Электрон переходит на более высокий уровень

D) Излучается второй фотон

Задание 2. Установите соответствие между определением физической величины и названием величины, к которому оно относится. К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6 )

Вариант 1

	Вопросы
	Ответы

	А. Энергия, которую необходимо затратить, чтобы удалить электрон из металла.

Б. Свет - это поток частиц, испускаемых светящимся телом по всем направлениям.

В. Атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями – квантами, энергия которых пропорциональна частоте излучений.

Г. Элементарная частица, лишенная массы покоя и электрического заряда, но имеющая энергию, импульс и скорость света.

Д. При распространении свет ведет себя как волна, а при взаимодействии с веществом –как частица.

Е. Энергия поглощённого фотона расходуется на работу выхода электрона и приобретение им кинетической энергии.

Ж. Зависимость показателя преломления света от его цвета.

З. Отклонение волн от прямолинейного распространения, огибание волнами препятствий.

И. Свет - это поток волн, распространяющихся в особой, гипотетической среде – эфире.

К. Свет – это электромагнитные волны, излучаемые отдельными порциями – квантами.


	1. Дифракция

2. Третий закон фотоэффекта.

3. Гипотеза Планка.

4. Фотон.

5. Работа выхода.

6. Квантовая теория

7. Уравнение Эйнштейна.

8. Второй закон фотоэффекта.

9. Корпускулярная теория.

10. Фотоэффект.

11. Корпускулярно-волновой дуализм.

12. Интерференция.

13. Дисперсия.

14. Волновая теория.

15. Первый закон фотоэффекта.




Вариант 2

	Вопросы
	Ответы

	А. Количество электронов, вырываемых светом с поверхности металла за 1 с прямо пропорционально поглощаемой за это время энергии световой волны.

Б. Свет - частный случай электромагнитных волн, воспринимаемых человеческим глазом.

В. Размеры препятствий меньше длины волны или сравнимы с ней.

Г. Атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями – квантами, энергия которых пропорциональна частоте излучений.

Д. Зависимость показателя преломления света от его цвета.

Е. Энергия , которую необходимо затратить, чтобы удалить электрон из металла.

Ж. Отклонение волн от прямолинейного распространения, огибание волнами препятствий.

З. Свет - это поток волн, распространяющихся в особой, гипотетической среде – эфире.

И. При распространении свет ведет себя как волна, а при взаимодействии с веществом –как частица.

К. Свет – это электромагнитные волны, излучаемые отдельными порциями – квантами.


	1. Волновая теория.

2. Электромагнитная теория.

3. Дисперсия.

4. Интерференция.

5. Фотоэффект.

6. Условия проявления дифракции.

7. Дифракция.

8. Второй закон фотоэффекта.

9. Гипотеза Планка.

10. Первый закон фотоэффекта.

11. Корпускулярно-волновой дуализм.

12. Квантовая теория

13. Третий закон фотоэффекта.

14. Уравнение Эйнштейна.

15. Работа выхода.




Вариант 3

	Вопросы
	Ответы

	А. Отклонение волн от прямолинейного распространения, огибание волнами препятствий.

Б. Для каждого вещества существует красная граница фотоэф​фекта, т.е. наименьшая частота (или максимальная длина волны), при которой ещё возмо​жен фотоэффект.

В. Атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями – квантами, энергия которых пропорциональна частоте излучений.

Г. При распространении свет ведет себя как волна, а при взаимодействии с веществом –как частица.

Д. Зависимость показателя преломления света от его цвета.

Е.Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности.

Ж. Явление вырывания электронов из вещества под действием света.

З. Свет – это электромагнитные волны, излучаемые отдельными порциями – квантами.

И. Размеры препятствий меньше длины волны или сравнимы с ней.

К. Количество электронов, вырываемых светом с поверхности металла за 1 с прямо пропорционально поглощаемой за это время энергии световой волны.


	1. Интерференция.

2. Гипотеза Планка.

3. Второй закон фотоэффекта.

4. Третий закон фотоэффекта.

5. Дифракция.

6. Корпускулярно-волновой дуализм.

7. Работа выхода.

8. Уравнение Эйнштейна.

9. Первый закон фотоэффекта.

10. Квантовая теория

11. Фотоэффект.

12. Корпускулярная теория.

13. Дисперсия.

14. Фотон.

15. Условия проявления дифракции.




Запишите ответ:

	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	И
	К

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3. Установите соответствие между определением физической величины и названием величины, к которому оно относится. К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку ответов выбранные буквы под соответствующими цифрами.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6 )

Электрический ток в полупроводниках
	ВОПРОС

	ОТВЕТ


	1. Что называется собственной проводимостью полупроводников?
	А) проводимость полупроводников, 

обусловленную наличием у них 

свободных электронов.

	
	Б) проводимость примесных полу

проводников.

	2. При каких условиях чистые полупроводники становятся электропроводными?
	В) под влиянием высокой темпера

туры или света валентные электроны могут оторваться от атомов и стать свободными.

	
	Г) полупроводники р-типа.

	3. Как зависит проводимость полупроводников от температуры?
	Д) под действием высокого напряжения валентные электроны отрываются от атомов. В атоме 

образуется вакантное место - 

"дырка".

	
	Е) равен сумме токов, образованных электронной и дырочной 

проводимостями.

	4. Какую проводимость полупроводников называют электронной?
	Ж) ток, образованный движущимися электронами.

	
	З) при низких температурах проводимость полупроводников воз

растает; при повышении их проводимость уменьшается.

	5. Как в чистом полупроводнике возникают "дырки"?
	И) вследствие теплового движения 

или под действием поглощенного света валентные электроны 

отрываются от атомов. В атоме 

образуется вакантное место - 

"дырка".

	
	К) при наличии в кристаллической 

решетке примесного атома с 

избыточным электроном.

	6. Какова природа тока в полупроводнике?
	Л) проводимость беспримесных 

полупроводников.

	
	М) при низких температурах проводимость полупроводников 

практически равна нулю, при 

повышении температуры воз

растает.

	7. Как влияет на проводимость полупроводников наличие в них примесей?
	Н) р-n-переходом.

	
	О) искажают кристаллическую 

решетку и нарушают валентную связь между атомами, что 

увеличивает проводимость про

водников.

	8. При каком условии в примесном полупроводнике возникает электронная проводимость?
	П) при наличии в кристаллической 

решетке примесного атома с 

недостающим электроном.

	
	Р) полупроводниками n-типа.

	9. При каком условии в примесном полупроводнике возникает дырочная проводимость?
	С) тончайший слой на границе 

между полупроводниками n

типа и p-типа, обедненный подвижными носителями заряда.

	10. Как называются полупроводники, у которых основными носителями заряда 

являются электроны?
	

	11. Как называются полупроводники, у которых основными носителями заряда 

являются дырки?
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Полупроводниковые приборы

	ВОПРОС

	ОТВЕТ


	1. Как называется контакт полупроводников разного типа?
	А) р-типа

	
	Б) p-n-переход

	2. Что такое запирающий слой?
	В) полупроводниковый прибор для измерения энергии излучения. Его действие основано на изменении электрического сопротивления полупроводника при нагревании его за счет поглощаемого излучения.

	
	Г) два полупроводника р-типа раз

делены полупроводником n

типа(или наоборот); предназначен для усиления слабых электрических колебаний или для генерации электрических колебаний.

	3. Почему в переходном слое возникает контактная разность потенциалов?
	Д) внешнее поле направлено в ту же сторону, что и задерживающее поле переходного слоя, т.е. задерживающее поле усиливается, а значит ток через диод практически не пойдет.

	
	Е) полупроводниковый прибор, действие которого основано на зависимости сопротивления от его температуры; предназначен для измерения температуры.

	4. Устройство полупроводникового диода?
	Ж) n-типа

	
	З) полупроводник n- и p-типа соединяются последовательно.

	5. Устройство полупроводникового триода (транзистора)?

	И) Свободные электроны полу проводника р-типа разделены полупроводником n-типа. В пограничном слое полупроводников появляются разноименные заряды...

	
	К) два полупроводника р-типа разделены полупроводником n типа (или наоборот); предназначен для выпрямления переменного тока.

	6. Будет ли проходить через диод ток, если к нему приложено напряжение, как показано на рисунке 1?

[image: image11]
	Л) внешнее поле направлено навстречу задерживающему полю переходного слоя, т.е. ослабляет его, а значит ток че рез диод пойдет.

	
	М) в пограничном слое между полупроводниками разного типа происходит взаимная диффузия электронов и дырок, благодаря чему в этом слое создаются избыточные разноименные заряды...

	7. Будет ли проходить через диод ток, если к нему приложено напряжение, как показано на рисунке 2?

[image: image12]
	Н) тончайший слой на границе между полупроводниками n типа и p-типа, обедненный подвижными носителями заряда

	8. Что такое термистор?
	

	9. Что такое болометр?
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4. Установите правильную последовательность явлений. Запишите в ответе буквы в правильной последовательности.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: З1, У1, У2, У3, ОК 1-ОК 6 )
Вариант 1.
Расставьте в правильном порядке этапы, происходящие при переходе атома из основного состояния в возбуждённое и обратно:

A) Атом поглощает фотон
B) Электрон переходит на более высокий энергетический уровень
C) Атом находится в возбуждённом состоянии
D) Электрон возвращается на более низкий уровень
E) Атом излучает фотон

Вариант 2.

Расставьте в правильном порядке:

A) Электрон возвращается на нижний уровень
B) Атом возбуждается (например, при нагревании или электрическом разряде)
C) Электрон переходит на более высокий уровень
D) Излучается фотон с определённой длиной волны
E) Наблюдается яркая линия в спектре

Вариант 3.

Расставьте в логическом порядке:

A) Падает свет с частотой выше красной границы
B) Электрон покидает поверхность металла
C) Фотон передаёт свою энергию электрону
D) Электрон получает энергию, достаточную для преодоления работы выхода
E) Возникает фототок

Запишите ответ:

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Задание 5. Прочитайте текст, решите задачу и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
В полупроводнике с собственной проводимостью при температуре T1=300 К концентрация свободных электронов n1=1016 м−3. При повышении температуры до T2=400 К концентрация свободных носителей заряда увеличилась в 10 раз. Определите, во сколько раз увеличилась удельная электропроводность полупроводника, если подвижность электронов и дырок практически не изменилась.
Дано:
T1=300, n1=1016 м−3
T2=400 К, n2=10⋅n1=1017 м−3
Подвижность μe=μh — постоянна
Собственная проводимость → n=p (электроны = дырки)

Найти: σ2/σ1​​ — отношение удельных проводимостей.

Решение с аргументацией

Шаг 1: Вспомним формулу удельной проводимости полупроводника

Удельная электропроводность σ полупроводника определяется как:

σ=e(nμe+pμh)

где:

· e=1.6×10−19 Кл — заряд электрона,

· n — концентрация электронов,

· p — концентрация дырок,

· μe, μh — подвижности электронов и дырок.

Аргумент: В собственном полупроводнике (без примесей) концентрация электронов равна концентрации дырок:

n=p

Это следствие термического возбуждения: каждый электрон, перешедший в зону проводимости, оставляет в валентной зоне одну дырку.
→ Поэтому:

σ=e(nμe+nμh)=en(μe+μh)

Шаг 2: Учитываем условие — подвижности не меняются

В условии сказано:

«Подвижность электронов и дырок практически не изменилась»
→ Значит, μe и μh​ — постоянны при изменении температуры.

Следовательно, выражение (μe+μh) — константа.

Тогда:

σ∝n

Аргумент: Поскольку все остальные величины в формуле σ=en(μe+μh) не зависят от температуры (или постоянны), удельная проводимость пропорциональна концентрации носителей заряда.
Это ключевое свойство собственных полупроводников:

σ∼n∼e−Eg/(2kT)
→ Но в данной задаче не нужно использовать экспоненту, так как отношение концентраций уже дано.

Шаг 3: Вычисляем отношение проводимостей

σ2/σ1=n2/n1=1017/1016=10

Аргумент: Поскольку σ∝n, а n2=10⋅n1​, то и σ2=10⋅σ1​.
Подвижности одинаковы — не влияют на отношение.
Заряд электрона e — одинаков.
→ Отношение проводимостей равно отношению концентраций.
Задание 6. Прочитайте ситуационную задачу и дайте ответ на поставленный вопрос.
Ситуация:

В 2024 году группа биологов исследовала загадочное озеро в горах Камчатки, где в тёмные ночи вода светится сине-зелёным светом. Учёные предположили, что это результат биолюминесценции микроорганизмов. Однако при изучении спектра света с помощью дифракционной решётки с периодом d=2 μm было обнаружено, что первый максимум наблюдается под углом θ1=15∘, а второй максимум — под углом θ2=31∘.

При этом, когда на поверхность озера падал солнечный свет под углом α=45∘ к горизонту, на поверхности воды образовывался яркий блик, который не перемещался при изменении наблюдателя — как будто свет отражался идеально плоской зеркальной поверхностью, несмотря на ветер и волны.

Биологи также заметили, что в утренние часы, когда солнце только встаёт, вдоль берега появляется узкая радужная полоса шириной около 5 см, которая исчезает к полудню.

Вопросы:

1. Объясните, почему блик на поверхности озера не перемещается при изменении положения наблюдателя.

2. Что вызывает радужную полосу утром? Почему она исчезает к полудню?

3. Возможно ли, что биолюминесценция и оптические явления связаны между собой? Обоснуйте.

Решение

1. Почему блик не перемещается при изменении наблюдателя?
При падении света под углом α=45∘ к горизонту, угол отражения также равен 45∘ (закон отражения).

Обычно блик на воде перемещается, потому что волны искажают поверхность — отражение становится диффузным.

Но здесь блик не смещается — это означает, что поверхность воды на участке блика остаётся идеально плоской, несмотря на ветер.

Объяснение:
Это может быть вызвано тонкой плёнкой масла или биологической слизи, выделяемой микроорганизмами, которая сглаживает волны и создаёт зеркальную поверхность локально.

Такое явление известно в океанографии — "oil slick", создающий стабильный блик, даже при ветре.

→ Связь с биолюминесценцией? Возможно, микроорганизмы выделяют липидную субстанцию, которая одновременно и светится, и подавляет капиллярные волны.

Вывод:
Блик не перемещается из-за образования на поверхности озера тонкой, стабильной плёнки органического вещества, подавляющей волнение и создающей зеркальное отражение.

2. Радужная полоса утром — что это?

Радужная полоса шириной 5 см — это интерференционная картина, возникающая при отражении света от тонкой плёнки (например, масляной плёнки, выделенной микроорганизмами).

Физика:

· Солнце низко над горизонтом → почти горизонтальное падение света.

· Свет отражается от верхней и нижней границ тонкой плёнки.

· Происходит интерференция — в зависимости от толщины плёнки и угла падения, одни длины волн усиливаются, другие — гасятся.

· В результате — цветная полоса (спектр).

Почему исчезает к полудню?

· К полудню солнце высоко — угол падения света становится большим.

· При вертикальном падении разность хода между отражёнными лучами уменьшается, и интерференция перестаёт быть наблюдаемой.

· Кроме того, плёнка может разрушаться под действием солнечного излучения и тепла.

Вывод:
Радужная полоса — интерференция света в тонкой плёнке (биологическая слизь).
Исчезает к полудню из-за изменения угла падения света и разрушения плёнки.

3. Связь между биолюминесценцией и оптическими явлениями?

Да, связь есть — и она глубокая.

	Явления
	Причина
	Связь

	Светящаяся вода
	Биолюминесценция
	Источник света — микроорганизмы

	Неподвижный блик
	Тонкая масляная плёнка
	Плёнка — продукт жизнедеятельности тех же организмов

	Радужная полоса
	Интерференция в плёнке
	Та же плёнка, что создаёт блик

	Длины волн 516 нм
	Эмиссия пигмента
	Пигмент, возможно, связан с липидами, образующими плёнку


Гипотеза:
Микроорганизмы выделяют биолюминесцентный пигмент, встроенный в липидную мембрану, которая:

· Светится (биолюминесценция),

· Сглаживает волны (блик),

· Создаёт тонкую плёнку (интерференция).

Это эволюционное приспособление: свет привлекает хищников, которые питаются другими организмами — тем самым очищая озеро от конкурентов.

Вывод:
Все три оптических явления — следствие одного биологического механизма. Это не случайность, а сложная адаптация, сочетающая биохимию, физику и оптику.

Задание 7. Прочитайте ситуационную задачу и дайте ответ на поставленный вопрос
Ситуация:

В 2025 году в горной деревне на Алтае установлена автономная солнечная электростанция для обеспечения энергоснабжения школы и медицинского пункта. Станция состоит из:

· 12 солнечных панелей на основе кремниевых p-n-переходов;

· Аккумуляторной батареи;

· Контроллера заряда на базе полупроводниковых диодов и транзисторов;

· Датчика температуры, использующего термистор на основе германия.

В течение зимы система работала стабильно. Однако в начале февраля 2026 года, при температуре –35 °C, контроллер внезапно отключил все панели, несмотря на ясное небо и сильную солнечную активность. При этом датчик температуры показывал –15 °C, хотя на улице было –35 °C.

При включении ручного теста — при температуре +20 °C в помещении — система работала нормально.
При нагреве контроллера феном до +40 °C — датчик стал показывать +55 °C, хотя реальная температура была +40 °C.

Вопросы:
1. Почему контроллер отключил солнечные панели при –35 °C, если солнце светило?

2. Почему датчик температуры показывает неправильную температуру при низких и высоких значениях?

3. Какой тип полупроводникового прибора, скорее всего, используется в датчике температуры? Обоснуйте.

4. Предложите техническое решение, чтобы система работала корректно при экстремальных температурах.

Дано:
· Температура окружающей среды:

· При сбое: T на улице=−35∘C
· При тесте в помещении: T=+20∘C
· Датчик температуры показывает:

· При Tреал=−35∘C → Tдатчика=−15∘C
· При Tреал=+40∘C → Tдатчика=+55∘C
· Солнечные панели: кремний, p-n-переход

· Контроллер: использует полупроводниковые транзисторы и диоды
1. Почему контроллер отключил панели при –35 °C?

Солнечные панели — это p-n-переходы на основе кремния. При понижении температуры:

· Ширина запрещённой зоны кремния увеличивается (примерно на 0.0003 эВ/°C);

· Напряжение холостого хода (U₀) солнечной ячейки растёт;

· Ток короткого замыкания (Iₖ) немного снижается (из-за уменьшения концентрации носителей).

Но! При очень низких температурах (ниже –30 °C) кремний становится хрупким, а микротрещины в кристалле могут возникать из-за термического сжатия.

Однако главная причина — не солнечные панели, а контроллер.

Контроллер заряда — это электронная схема на полупроводниковых транзисторах. При температуре –35 °C:

· Подвижность носителей заряда в кремнии резко падает;

· Сопротивление полупроводниковых элементов увеличивается;

· Транзисторы перестают открываться — выходят из активного режима;

· Логические схемы (например, микроконтроллеры) засыпают или дают сбои — ложные сигналы.

Контроллер "подумал", что панели не работают, потому что его собственные компоненты не могут корректно обрабатывать сигналы при низкой температуре.
→ Он автоматически отключил систему как "некорректную".

Вывод:
Отключение вызвано сбоем электроники контроллера, а не падением мощности панелей.
Солнечные панели работают, но контроллер "слеп" при –35 °C.
2. Почему датчик температуры показывает ошибочные значения?

Датчик показывает:

· При –35 °C → –15 °C (на +20 °C выше реального)

· При +40 °C → +55 °C (на +15 °C выше реального)

Это систематическая ошибка — всегда выше реальной температуры, и увеличивается с ростом температуры.

Физика термисторов:
Датчик — термистор (термочувствительный резистор).
В данном случае — NTC-термистор (Negative Temperature Coefficient):

· При повышении температуры — сопротивление падает.

· При понижении температуры — сопротивление растёт.

Но! Напряжение на термисторе измеряется через делитель напряжения, и преобразуется в температуру по калибровочной кривой.

Ошибка возникает, если калибровка сделана для комнатной температуры (+20 °C), но датчик работает при экстремальных температурах.
При низких температурах:

· Сопротивление термистора очень велико → схема может недооценивать изменение сопротивления из-за нелинейности и дрейфа характеристик.

При высоких температурах:

· Сопротивление слишком мало → ток через термистор возрастает, вызывая самонагрев (self-heating effect) → датчик греется сам и показывает завышенную температуру.

Вывод:
Датчик самонагревается при +40 °C, а при –35 °C — неадекватно реагирует из-за нелинейности и отсутствия компенсации.
Калибровка выполнена только для нормальных температур, а не для экстремумов.
3. Какой тип полупроводникового прибора используется в датчике?

· Термистор — это полупроводниковый резистор, изготовленный из оксидов металлов (Mn, Ni, Co, Fe) или германия/кремния с примесями.

· NTC-термистор — наиболее распространённый тип для измерения температуры.

· Германий упомянут в условии — он имеет меньшую ширину запрещённой зоны, чем кремний → более чувствителен к температуре → идеален для датчиков.

Ответ:
Датчик — NTC-термистор на основе германия (или его соединений).
Обоснование:

· Высокая температурная чувствительность;

· Использование германия — указание на низкую энергию запрещённой зоны, что характерно для термочувствительных полупроводников;

· Характер ошибки (нелинейность, самонагрев) — типичен для NTC-термисторов.

4. Техническое решение

Чтобы система работала при –40 °C … +50 °C:
	Проблема
	Решение

	Контроллер не работает при –35 °C
	Установить термокамеру или теплоизолированный корпус с небольшим подогревом (например, PTC-резистором, включаемым при T < –20 °C).

	Датчик температуры даёт ошибки
	Заменить термистор на цифровой датчик температуры (например, DS18B20), который имеет встроенную компенсацию, калибровку и работает в диапазоне –55 °C … +125 °C.

	Общая надёжность
	Использовать промышленные компоненты с расширенным температурным диапазоном (например, automotive-grade или military-spec).

	Дополнительно
	Добавить дублирующий датчик и алгоритм голосования — если два датчика расходятся >5 °C — система переходит в режим "предупреждения".


Идея для будущего:

Использовать кремниевые транзисторы с улучшенной структурой (например, SiC — карбид кремния) — они работают при экстремальных температурах, но дороже.

Итоговое решение:

Заменить датчик температуры на DS18B20 и установить термостатированную коробку для контроллера с PTC-нагревателем, включаемым при T < –20 °C.
→ Система будет работать надёжно при –40 °C … +50 °C.

Итоговый ответ (кратко):

1. Контроллер отключил панели, потому что его полупроводниковые компоненты не работают при –35 °C — снижается подвижность носителей, транзисторы закрываются.

2. Датчик ошибается из-за нелинейности NTC-термистора и самонагрева при +40 °C; при –35 °C — недостаточная чувствительность и отсутствие калибровки.

3. Датчик — NTC-термистор на основе германия — обосновано высокой чувствительностью и упоминанием германия в условии.

4. Решение:
· Заменить термистор на цифровой датчик DS18B20;

· Установить теплоизолированный корпус контроллера с PTC-нагревателем (включается при T < –20 °C).

Ключи ответов (задание 1)
	Номер ответа
	Правильный ответ


	1
	С

	2
	С

	3
	B

	4
	B

	5
	C

	6
	B

	7
	C

	8
	A

	9
	B

	10
	C

	11
	C

	12
	C

	13
	B

	14
	C

	15
	C


Ключи ответов (задание 2)

	Вариант
	Правильный ответ

	1
	А5 Б9 В3 Г4 Д11 Е7 Ж13 З1 И14 К6

	2
	А10 Б2 В6 Г9 Д3 Е15 Ж7 З1 И11 К12

	3
	А5 Б4 В2 Г6 Д13 Е3 Ж11 З10 И15 К9


Ключи ответов (Задание 3. Полупроводниковые приборы)
	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	Б

	2
	Н

	3
	М

	4
	З

	5
	Г

	6
	Л

	7
	Д

	8
	Ж

	9
	В


Ключи ответов (Задание 3. Электрический ток в полупроводниках)

	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	Л

	2
	В

	3
	М

	4
	А

	5
	И

	6
	Е

	7
	О

	8
	К

	9
	П

	10
	Р

	11
	Г


Ключи ответов (задание 4)

Вариант 1.

Правильная последовательность:

A → B → C → D → E
Вариант 2.

Правильная последовательность:

B → C → A → D → E
Вариант 3.

Правильная последовательность:

A → C → D → B → E
Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования

За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов. Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий


2.2. Вопросы для устного опроса
Тема 1.1. Элементы кинематики и динамики. 

Вопросы:

1. Что такое физический эксперимент, физическая модель, физические взаимодействия; погрешности при эксперименте (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
2. Что такое механическое движение? Каковы характеристики механического движения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
3. Какие законы Ньютона вам известны? Какова их формулировка? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
Тема 1.2. Законы сохранения – фундаментальные законы природы.
Вопросы:

1. Что такое гравитационное поле? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
2. Что такое импульс? Как формулируется закон сохранения импульса? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6) 
3. Что такое энергия? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
4. Какие виды механической энергии вам известны? Как формулируется закон сохранения механической энергии? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 

Тема 2.1. Электрическое поле.
Вопросы:

1. Что такое электрическое поле? Каковы характеристики электрического поля существуют? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5) 
2. Что такое проводники и диэлектрики? (оцениваемые знания, умения, компетенции: 3 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
3. Что такое конденсатор? Какие типы конденсаторов известны? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
 4. Что такое конденсаторные цепи? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
Тема 2.2. Законы постоянного тока.
Вопросы:

1. Что такое электрическая цепь? Какие виды электрических цепей существуют? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
2. Что такое постоянный электрический ток? Как формулируются законы Ома? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
3. Как можно рассчитать потребляемую мощность? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 2.3. Магнитное поле. Электромагнитная индукция.
Вопросы:

1. Что такое магнитное поле? Каковы магнитные свойства веществ? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)

2. Что такое электромагнитная индукция? Какие опыты и законы описывают это явление? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)

3. Что такое самоиндукция? Где применяется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 3.1. Гармонические колебания.
Вопросы:

1. Что такое гармонические колебания? Их характеристики. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
2. Что такое гармонические осцилляторы? Как они устроены и где применяются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
3. Что такое резонанс? Его практическое применение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 3.2. Волновой процесс.
Вопросы:

1. Что такое волны? Какие виды волн существуют? Их характеристики. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.5)
2. Что такое звуковые волны? Как они распространяются? Их характеристики. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
3. Что такое гидроакустика? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 3.3. Физические основы акустики.
Вопросы:

1. Что такое акустический резонанс? Каковы причины его возникновения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Что такое резонаторы? Как они устроены и где используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 3.4. Электромагнитные колебания. Переменный ток. Различные виды нагрузок в цепях переменного тока.
Вопросы:

1. Что такое колебательный контур? Как он устроен? Где используется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Что такое переменный ток? Каковы его основные характеристики? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 3.5. Электромагнитные Волны.
Вопросы:

1. Что такое электромагнитные волны? Каковы их характеристики? Где используются электромагнитные волны? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Что такое антенна? Какие виды антенн существуют? Как и где они применяются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 4.1. Волновые и квантовые свойства света
Вопросы:

1. Что такое свет? Как распространяется свет в различных средах? Какие законы распространения света вам известны? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Какие волновые свойства света существуют? Их характеристика. (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
3. Что такое световоды? Как осуществляется передача света по световодам? Где они используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
4. Сформулируйте постулаты Бора. Как они используются в спектральном анализе? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
5. Что такое оптические квантовые генераторы? Где они используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
6. Что такое лазер? Каков принцип его работы и где используется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 4.2. Элементы физики твердого тела. Полупроводники
Вопросы:

1. Что рассматривает теория проводимости? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Что такое электрический заряд? Какие свойства зарядов известны? Что является носителями зарядов? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)

3. Что такое полупроводники? Чем обусловлена собственная и примесная проводимость полупроводников? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
4. Что такое диоды и транзисторы? Каковы принципы их работы? Где они применяются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
Тема 4.3. Единство квантовых и волновых свойств электромагнитного излучения.
Вопросы:

1. Какие физические теории лежат в основе формирования физической картины мира? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)
2. Как влияет современная физическая картина мира на формирование мировоззрения человека? (оцениваемые знания, умения, компетенции: З 1, У 1, У 2, У 3, ОК.1 – ОК.6)

Критерии оценивания ответов на вопросы 

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для организации промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета
3.1 Тестовые задания
1 вариант

В заданиях 1-8 выберите правильный ответ 

1.  Какая физическая величина определяется отношением заряда q, перено

симого через поперечное сечение проводника за время t, к этому временному 

интервалу?  

1) сила тока  

2) напряжение  

3) электрическое сопротивление  

4) удельное электрическое сопротивление  

2. Под действием силы 10 Н тело движется с ускорением 5 м/с2 .Какова масса 

тела?  

1) 2 кг 

2) 5 кг  

3) 0,5 кг 

4) 1 кг 

3. Мальчик, качающийся на качелях, проходит положение равновесия 30 раз 

в минуту. Какова частота колебаний?  

1) 30 Гц  

2) 15 Гц  

3) 60 Гц  

4) 0,5 Гц 

70 

4. Как называется процесс изменения состояния газа при постоянном давле

нии?  

1) изотермический  

2) изобарный  

3) изохорный  

4) равновесный  

5. Разность потенциалов между пластинами плоского конденсатора, расстоя

ние между пластинами которого 4 см и напряженность электрического поля 

между которыми 80 В/м, равна . 

1) 320 В  

2) 3,2 В  

3) 20 В  

4) 200 В  

6.Как изменится электроемкость плоского воздушного конденсатора при 

уменьшении в два раза площади его пластин и введении между обкладками 

диэлектрика с диэлектрической проницаемостью, равной 2? Расстояние 

между пластинами не изменяется.  

1) увеличится в 2 раза  

2) уменьшится в 2 раза  

3) не изменится  

4) уменьшится в 4 раза  

7. Как называется коэффициент пропорциональности между энергией кванта 

и частотой колебаний?  

1)  постоянная Больцмана  

2)  постоянная Фарадея  

3)  постоянная Ридберга  

4)  постоянная Планка  

8. Длина волны облучающего света уменьшилась в 2 раза. Как изменилась 

масса фотонов?  

1) не изменилась  

2) увеличилась в 4 раза  

3) увеличилась в 2 раза  

4) уменьшилась в 4 раза 

В заданиях 9-12 установить последовательность 

9.Расположите в порядке возрастания, значения скорости движения тела. 

1. 72 км/ч  

2. 36 км/ч  

3. 5 м/с  

4. 54 км/ч  

10.Расположите в порядке усиления следующие взаимодействия. 

1. электромагнитное;  

2. ядерное;  

3. гравитационное. 

11.Расположите в порядке возрастания частоты электромагнитного излучения 

разной природы. 

1. инфракрасное излучение Солнца 

2. рентгеновское излучение 

3. видимый свет 

4. ультрафиолетовое излучение 

12. Расположите в порядке возрастания  длины  волн электромагнитного  из

лучения  разной природы. 

1.инфракрасное излучение Солнца 

2. рентгеновское излучение 

3. излучение СВЧ - печей 

4. ультрафиолетовое излучение 

В заданиях 13-16 установите соответствие 

13. Установите соответствие между физическими величинами, анализируя 

следующую ситуацию: «Как меняется скорость, кинетическая энергия и по

тенциальная энергия мяча при броске его вверх? Сопротивление воздуха пре

небрежимо мало». 

Физические величины                           Характер изменения          

1) скорость                                               А) увеличится 
2) кинетическая энергия                         Б) уменьшится 

3) потенциальная энергия                      В) не изменится 

4) масса      

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться. 

14. Установите соответствие между физическими величинами и их единицами 

измерения в системе СИ. В каждой позиции первого столбца подберите соот

ветствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 

соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ       ЕДИНИЦЫ  ИЗМЕРЕНИЯ 

1) Внутренняя энергия                                 А) кг*м/с
2) Импульс силы                                           Б) Дж 

3) Импульс тела                                            В) Н·с 
4) Напряженность                                         Г) Н/Кл

15.Установите соответствие между описанным событием и физическим процессом, который его сопровождает. 

	1
	Скала нагрелась в солнечный день
	А
	конвекция

	2
	Холодные руки потирают, чтобы их согреть
	Б
	теплопроводность

	3
	Ложка, частично погруженная в горячую воду, становится горячей вся
	В
	излучение

	4
	Комнату проветривают, открыв форточку
	Г
	выполнение механической работы


16.Установите соответствие между устройствами и физическими явлениями, 

лежащими в основе принципа их действия. 

	1
	Электрометр
	А
	возникновение электрического тока под действием перемен ного магнитного поля

	2
	Двигатель
	Б
	зависимость силы упругости от деформации тела

	3
	Генератор
	В
	взаимодействие наэлектризованных тел

	4
	Динамометр
	Г
	действие магнитного поля на проводник с током


В заданиях 17-20 вставить пропущенное слово 

17.Физическая величина, являющаяся мерой воздействия на тело со стороны 

других тел , в результате которого тело приобретает ускорение называется….. 

18.Нейтральная система, состоящая из ядра, вокруг которого вращаются 

электроны ………… 

19.Величина, характеризующая быстроту выполнения работы, называется 

……  

20.Прозрачное тело ограниченное двумя сферическими  поверхностями назы

вают………… 

2 вариант

В заданиях 1-8 выберите правильный ответ 

1. Разность потенциалов между пластинами плоского конденсатора, расстояние между пластинами которого 4 см и напряженность электрического поля 

между которыми 80 В/м, равна . 

1) 320 В  

2) 3,2 В  

3) 20 В  

4) 200 В  

2.Как изменится электроемкость плоского воздушного конденсатора при 

уменьшении в два раза площади его пластин и введении между обкладками 

диэлектрика с диэлектрической проницаемостью, равной 2? Расстояние 

между пластинами не изменяется.  

1) увеличится в 2 раза  

2) уменьшится в 2 раза  

3) не изменится  

4) уменьшится в 4 раза  

3. Как называется коэффициент пропорциональности между энергией кванта 

и частотой колебаний?  

73 

1)  постоянная Больцмана  

2)  постоянная Фарадея  

3)  постоянная Ридберга  

4)  постоянная Планка  

4. Длина волны облучающего света уменьшилась в 2 раза. Как изменилась 

масса фотонов?  

1) не изменилась  

2) увеличилась в 4 раза  

3) увеличилась в 2 раза  

4) уменьшилась в 4 раза  

5.  Какая физическая величина определяется отношением заряда q, перено

симого через поперечное сечение проводника за время t, к этому временному 

интервалу?  

1) сила тока  

2) напряжение  

3) электрическое сопротивление  

4) удельное электрическое сопротивление  

6. Под действием силы 10 Н тело движется с ускорением 5 м/с2.Какова масса 

тела?  

1) 2 кг 

2) 5 кг  

3) 0,5 кг 

4) 1 кг 

7. Мальчик, качающийся на качелях, проходит положение равновесия 30 раз 

в минуту. Какова частота колебаний?  

1) 30 Гц  

2) 15 Гц  

3) 60 Гц  

4) 0,5 Гц 

8. Как называется процесс изменения состояния газа при постоянном давлении?  

1) изотермический  

2) изобарный  

3) изохорный  

4) равновесный 

В заданиях 9-12 установить последовательность 

9.Расположите в порядке возрастания частоты электромагнитного излучения 

разной природы. 

1. инфракрасное излучение Солнца 

2. рентгеновское излучение 

3. видимый свет 

4. ультрафиолетовое излучение 

10. Расположите в порядке возрастания  длины волн электромагнитного                

излучения разной природы. 

1.инфракрасное излучение Солнца 

2. рентгеновское излучение 

3. излучение СВЧ-печей 

4. ультрафиолетовое излучение 

11.Расположите в порядке возрастания, значения скорости движения тела. 

1. 72 км/ч  

2. 36 км/ч  

3. 5 м/с  

4. 54 км/ч  

12.Расположите в порядке усиления следующие взаимодействия. 

1. электромагнитное 

2. ядерное 

3. гравитационное 

В заданиях 13-16 установите соответствие 

13.Установите соответствие между описанным событием и физическим процессом, который его сопровождает. 

	А
	Скала нагрелась в солнечный день
	1
	конвекция

	Б
	Холодные руки потирают, чтобы их согреть
	2
	теплопроводность

	В
	Ложка, частично погруженная в горячую воду, становится горячей вся
	3
	излучение

	Г
	Комнату проветривают, открыв форточку
	4
	выполнение механической работы


14.Установите соответствие между устройствами и физическими явлениями, 

лежащими в основе принципа их действия. 

	А
	Электрометр
	1
	возникновение электрического тока под действием переменного магнитного поля

	Б
	Двигатель
	2
	зависимость силы упругости от деформации тела

	В
	Генератор
	3
	взаимодействие наэлектризованных тел

	Г
	Динамометр
	4
	действие магнитного поля на проводник с током


15. Установите соответствие между физическими величинами, анализируя 

следующую ситуацию: «Как меняется скорость, кинетическая энергия и по

тенциальная энергия мяча при броске его вверх? Сопротивление воздуха 

пренебрежимо мало». 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ                       ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 

1) скорость                                                         А) увеличится 

2) кинетическая энергия                                  Б) уменьшится 

3) потенциальная энергия                               В) не изменится 

4) масса      

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться. 
16. Установите соответствие между физическими величинами и их единицами измерения в системе СИ. В каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ           ЕДИНИЦЫ  ИЗМЕРЕНИЯ 

1) Внутренняя энергия                                  А) кг*м/с                     

2) Импульс силы                                            Б) Дж 

3) Импульс тела                                             В) Нс 

4) Напряженность                                          Г) Н/Кл 

В заданиях 17-20 вставить пропущенное слово 

17.Величина, характеризующая быстроту выполнения работы, называется 

……  

18.Прозрачное тело ограниченное двумя сферическими  поверхностями 

называют………… 

19.Физическая величина, являющаяся мерой воздействия на тело со стороны 

других тел , в результате которого тело приобретает ускорение называет

ся….. 

20.Нейтральная система, состоящая из ядра, вокруг которого вращаются 

электроны ………

Ключ к 1 варианту

	№п/п               
	Варианты ответов

	1
	1

	2
	1

	3
	4

	4
	2

	5
	2

	6
	3

	7
	4

	8
	3

	9
	3241

	10
	312

	11
	1342

	12
	2413

	13
	1-Б,2-Б,3-А,4-В

	14
	1-Б,2-В,3-А,4-Г

	15
	1-В,2-Г,3-Б,4-А

	16
	1-В,2-Г,3-А,4-Б

	17
	Сила

	18
	Атом

	19
	Мощность

	20
	Линза


                                                 Ключ ко 2 варианту 

	№п/п               
	Варианты ответов

	1
	2

	2
	3

	3
	4

	4
	3

	5
	1

	6
	1

	7
	4

	8
	2

	9
	1342

	10
	2413

	11
	3241

	12
	312

	13
	1-В,2-Г,3-Б,4-А

	14
	1-В,2-Г,3-А,4-Б

	15
	1-Б,2-Б,3-А,4-В

	16
	1-Б,2-В,3-А,4-Г

	17
	Мощность

	18
	Линза

	19
	Сила 

	20
	Атом


3.2 Практические задания
Задание 1.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Мяч, брошенный вертикально вверх, падает на землю. Найдите график зависимости от времени проекции скорости на вертикальную ось, направленную вверх.
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Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Задание 2.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, действующей на ящик со стороны земли?

А) 60 Н                 Б) 90 Н                        В) 0,12 Н               Г) 0,3 Н                       

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 

Задание 3.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Тело массой 0,2 кг подвешено к правому плечу невесомого рычага. Чему равна масса груза, который надо подвесить ко второму делению левого плеча рычага для достижения равновесия?
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А) 0,2 кг                 Б) 0,4 кг                        В) 0,12 кг          Г) 0,3 кг                       

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 4.
Установите соответствие между формулами для вычисления физических величин в схемах постоянного тока и названиями этих величин.

В формулах использованы обозначения: I  - сила тока; U  - напряжение; R  - сопротивление резистора. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

 

	Формулы
	Физические величины

	А
	[image: image18.png]



	1.
	Заряд, протекший через резистор

	Б
	[image: image19.png]



	2.
	 Сила тока через резистор

	 
	 
	3.
	Мощность тока, выделяющаяся на резисторе

	 
	 
	4.
	Сопротивление резистора


 

	А
	Б

	 
	 


 

Ответ: __________________________________________________________________

 
Задание 5.
Прочитайте текст и установите соответствие между величиной и соответствующим характером изменения.
Сопротивление участка электрической цепи постоянного тока увеличили, оставив напряжение неизменным. Как в результате этого изменились сила тока, текущего через участок цепи, и выделяющаяся в участке цепи тепловая мощность?

 

	А
	Сила тока, текущего через участок цепи
	1.
	Увеличится

	Б
	Тепловая мощность, выделяющаяся в участке цепи
	2.
	Уменьшится

	 
	 
	3.
	Не изменится


Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

 

	А
	Б

	 
	 


 

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 6.
Прочитайте текст и установите соответствие между величиной и соответствующим характером изменения.
К источнику тока присоединены два одинаковых резистора, соединенных параллельно. Как изменятся общее сопротивление цепи, сила тока в цепи и напряжение на клеммах источника тока, если удалить один из резисторов?
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	А
	Общее сопротивление цепи
	1.
	Увеличится

	Б
	Сила тока в цепи
	2.
	Уменьшится

	В
	Напряжение на источнике тока
	3.
	Не изменится

	 
	 
	4.
	Увеличится, а затем уменьшится


    

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

 

	А
	Б
	В

	 
	 
	 


Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 7.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Сформулируйте первый закон Кирхгофа:

А) В любом замкнутом электрическом контуре алгебраическая сумма э.д.с. равна алгебраической сумме напряжений на резисторах, входящих в этот контур;

Б) В узлах цепи заряды не могут возникать; 

В) В электрической цепи сумма токов ветвей, сходящихся в каждом узле любой цепи, равна нулю;

Г) В узлах цепи заряды не могут накапливаться;

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 8.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Переменный электрический ток представляет собой  

А) Вынужденные электромагнитные колебания;

Б) Затухающие электромагнитные колебания;

Г) Свободные электромагнитные колебания.

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Задание 9.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Как изменится период собственных колебаний контура, если ключ К перевести из положения 1 в положение 2?

[image: image22.png]
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А) увеличится в 3 раза

Б) уменьшится в 3 раза

В) увеличится в 9 раз

Г) уменьшится в 9 раз

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 10.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Как изменится индуктивное сопротивление катушки при уменьшении частоты переменного тока в 4 раза?

А) не изменится

Б) увеличится в 4 раза

В) уменьшится в 2 раза

Г) уменьшится в 4 раза

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 11.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Какой из приведенных ниже графиков зависимости напряжения U от времени t соответствует промышленному переменному напряжению (частота 50 Гц, действующее значение напряжения [image: image24.png](380+£3) B



)?
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А) 1

Б) 2

В) 3

Г) 4

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 12.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
На рисунке приведен график зависимости силы тока от времени в электрической цепи, индуктивность которой 1 мГн. Определите модуль среднего значения ЭДС самоиндукции в интервале времени от 10 до 15 с.
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А) 2 мкВ

Б) 3 мкВ

В) 5 мкВ

Г) 0

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 13.
Если, при подключении неизвестного элемента электрической цепи к выходу генератора переменного тока с изменяемой частотой гармонических колебаний при неизменной амплитуде колебаний напряжения, обнаружена зависимость амплитуды колебаний силы тока от частоты, представленная на рисунке, то чем является данный элемент электрической цепи?
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Решение: ________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 14.
В колебательном контуре из конденсатора электроемкостью 2 мкФ и катушки происходят свободные электромагнитные колебания с циклической частотой [image: image28.png]


Амплитуда колебаний силы тока в контуре 0,01 А. Чему равна амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе?

Решение: ________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 15.
Катушка индуктивности подключена к сети с напряжением U = 100 В. Ваттметр показывает значение PK = 600 Вт, амперметр: I = 10 А. Определить параметры катушки RK, LK.
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Решение: ________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 16.
Прочитайте текст и установите соответствие между физической величиной и соответствующим характером изменения.
По длинному тонкому соленоиду течет ток I. Как изменятся следующие физические величины, если увеличить радиус соленоида, оставляя без изменений число его витков и длину: модуль вектора индукции магнитного поля на оси соленоида, поток вектора магнитной индукции через торец соленоида, индуктивность соленоида.

 

	А
	модуль вектора индукции магнитного поля на оси соленоида
	1.
	увеличилась

	Б
	поток вектора магнитной индукции через торец соленоида
	2.
	уменьшилась

	В
	индуктивность соленоида
	3.
	не изменилась

	 
	 
	4.
	Увеличиться, а затем уменьшиться


Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

	А
	Б
	В

	 
	 
	 


 

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 17.
Прочитайте текст и установите соответствие между величиной и соответствующим характером изменения.
Протон в однородном магнитном поле движется по окружности. Чтобы в этом поле двигалась по окружности с той же скоростью α-⁠частица, центростремительное ускорение, модуль силы Лоренца и энергия α-⁠частицы по сравнению с протоном должны:

	 А
	Центростремительное ускорение
	1.
	Увеличиться

	Б
	Модуль силы Лоренца
	2.
	Уменьшиться

	В
	Энергия частицы
	3.
	Не измениться

	 
	 
	4.
	Увеличиться, а затем уменьшиться


   

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

	А
	Б
	В

	 
	 
	 


 

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 18.
Прямолинейный проводник длиной 0,2 м находится в однородном магнитном поле с индукцией 4 Тл и расположен под углом [image: image30.png]30



 к вектору индукции. Чему равен модуль силы, действующей на проводник со стороны магнитного поля при силе тока в нем 2 А?

Решение: ________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Ответ: ___________________________________________________________________

 
Задание 19.
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Число витков в первичной обмотке трансформатора в 2 раза больше числа витков в его вторичной обмотке. Какова амплитуда колебаний напряжения на концах вторичной обмотки трансформатора в режиме холостого хода при амплитуде колебаний напряжения на концах первичной обмотки 50 В?

А) 25 В;             Б) 50 В;            В) 100 В;            Г) 0,2 В.

Ответ: _____________

Обоснование выбора ответа: ________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 
Задание 20.
Студент решил проверить целостность вторичной обмотки повышающего трансформатора, который был ему нужен для проведения опытов по электродинамике. Для этого он собрал последовательную цепь, состоящую из батарейки, низковольтной лампочки и исследуемой обмотки трансформатора. После замыкания этой цепи лампочка (не сразу) загорелась, что говорило об отсутствии обрывов во вторичной обмотке трансформатора. Однако, когда студент стал размыкать эту цепь, держась двумя руками за изоляцию скрученных проводников, он заметил, что в момент размыкания между концами проводников проскочила яркая искра. Объясните, руководствуясь известными физическими законами и закономерностями, почему в таких цепях даже при малых напряжениях батарейки это может происходить.

Решение: ________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Ответ: ___________________________________________________________________

 
 
Ключи к оцениванию тестовых заданий 
 
	№

задания
	Ответ
	Критерии

	1
	2

Решение:

Мяч после броска движется с постоянным ускорением свободного падения, направленным вниз. Следовательно, проекция скорости должна уменьшаться со временем по линейному закону, график зависимости ее от времени представлен на рисунке 2
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	2
	А

Решение:

Поскольку ящик тянут с постоянной по модулю скоростью, его кинетическая энергия не меняется. Вся энергия, которая поступает в систему за счет работы силы тяги, расходуется на работу силы трения. Отсюда находим модуль силы трения:

 

Fтр= [image: image31.png]


 = [image: image32.png]2400 A=
40



 = 60 Н

 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	3
	Б

Решение:

Полный момент всех внешних сил относительно любой точки равен нулю. Приравнивая моменты, получаем, что для равновесия к левому концу стержня необходимо подвесить груз массой:[image: image33.png]m=2-0.2 Kr





[image: image34.png]



 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	4
	А-4, Б-3
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

 

	5
	А-2, Б-2
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	6
	А-1, Б-2, В-1
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	7
	В

Решение:

Алгебраическая сумма токов ветвей, сходящихся в каждом узле любой цепи, равна нулю
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	8
	А

Решение:

Переменный электрический ток представляет собой электромагнитные вынужденные колебания. Переменный ток в отличие от постоянного имеет период, амплитуду и частоту
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

 

	9
	А

Решение:

[image: image35.png]T =2aVIC.



 

Если перевести ключ из положения 1 в положение 2, тем самым увеличив индуктивность контура в 9 раз, период собственных колебаний контура увеличится в 3 раза.

 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	10
	Г

Решение:

Индуктивное сопротивление катушки пропорционально циклической частоты текущего через нее переменного тока: [image: image36.png]


 Следовательно, уменьшение частоты переменного тока в 4 раза приведет к уменьшению индуктивного сопротивления также в 4 раза

 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	11
	В

Решение:

Период колебаний связан с частотой соотношением  [image: image37.png]


Следовательно, период колебаний напряжения на искомом графике должен быть равен [image: image38.png]



Действующим значением напряжения называют постоянное напряжение, действие которого производит равнозначную работу, что и рассматриваемое переменное напряжение за время одного периода. Для гармонического переменного тока значения действующего напряжения и амплитуды колебания связаны соотношением: [image: image39.png]Uy = V2Up.



Следовательно, для тока с действующим напряжением около 380 В амплитуда колебания должна быть порядка  [image: image40.png]V/2.380 B = 537B




 (поскольку значение действующего напряжения давно с некоторой погрешностью, значение амплитуды также получается с такой же относительной погрешностью). Таким образом, промышленному переменному напряжению соответствует график 3
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	12
	Г

Решение:

Величина ЭДС самоиндукции пропорциональна скорости изменения силы тока в цепи и индуктивности: [image: image41.png]



 

Поскольку в интервале времени от 10 до 15 с ток в цепи не менялся, получаем, что модуль среднего значения ЭДС самоиндукции в этом интервале времени равен нулю.

 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	13
	Решение:

Генератор переменного тока, к которому подключен некоторый неизвестный элемент электрической цепи X, возбуждает в этом элементе вынужденные электромагнитные колебания. По характеру зависимости амплитуды колебаний силы тока от частоты при неизменной амплитуде колебаний напряжения можно установить качественно, что из себя представляет элемент X.

Из графика видно, что амплитуда силы тока линейно возрастает с ростом частоты. Так ведет себя конденсатор

Ответ: Конденсатор
	3 б - полный правильный ответ

1 б – ответ правильный, но неполный / если

допущена одна ошибка

0 б – ответ неправильный / ответ

отсутствует

	14
	Решение:

Амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе связана с амплитудой колебания заряда на его обкладках соотношением [image: image42.png]


С другой стороны, амплитуда колебаний тока в контуре связана с амплитудой колебания заряда соотношением [image: image43.png]


Объединяя эти два равенства, для амплитуды колебания напряжения на конденсаторе получаем

[image: image44.png]0,01 A

1000 ¢ 1.2 wxd

5B,




Ответ: 5 В
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

 

	15
	Решение:

1. Вычисление полного сопротивления катушки

ZК = U / I = 100 / 10 = 10 Ом.

2. Вычисление активного сопротивления катушки RК
Ваттметр измеряет активную мощность, которая в данной схеме потребляется активным сопротивлением RК.

RК = PК / I2 = 600 / 100 = 6 Ом.

3. Вычисление индуктивности катушки LК
[image: image45.png]Zy = RE + X§




 [image: image46.png]Xy =+/Z% -RE =100 -36 =




 Ом;

XК = 2πf LК; LК = XК / (2πf) = 8 / (2π×50) = 0,025 Гн
	3 б - полный правильный ответ

1 б – ответ правильный, но неполный / если

допущена одна ошибка

0 б – ответ неправильный / ответ

отсутствует

	16
	А-3, Б-1, В-1
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

 

	17
	А-2, Б-1, В-1
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	18
	Решение:

[image: image47.png]IBLsma=2 A-41Tn-02 m-5mn30° =08 H.




 [image: image48.png]



	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	19
	Б

Решение:

Напряжения на первичной и вторичной обмотках трансформатора в режиме холостого хода относятся как числа витков: [image: image49.png]u1
Uz



= [image: image50.png]


. Так как [image: image51.png]


 = 2, получаем, что амплитуда колебаний напряжения на концах вторичной обмотки в два раз меньше амплитуды колебаний напряжения на концах первичной обмотки и равна 25 В.

 
	1 б – полное правильное соответствие

0 б – остальные случаи

	20
	Решение:

1.  Индуктивность L вторичной обмотки повышающего трансформатора может быть очень велика  - до нескольких Генри.

2.  Поэтому после замыкания цепи и возникновения в обмотке ЭДС самоиндукции: [image: image52.png]



препятствующей быстрому возрастанию тока, лампочка даже в замкнутой цепи, не имеющей повреждений, загорается не сразу.

3.  Согласно закону электромагнитной индукции Фарадея, быстрое размыкание цепи, собранной школьником, то есть большая величина скорости изменения тока[image: image53.png]


  даже при малом токе в этой цепи при наличии в ней большой индуктивности вызывает появление очень большой ЭДС самоиндукции.

4.  Эта ЭДС и вызывает пробой воздуха между размыкаемыми проводами, то есть появление искры.

Ответ: быстрое размыкание цепи, содержащей большую индуктивность, даже при малых токах в ней вызывает появление большой ЭДС самоиндукции
	3 б - полный правильный ответ

1 б – ответ правильный, но неполный / если

допущена одна ошибка

0 б – ответ неправильный / ответ

отсутствует


 

 3.3. Контрольные вопросы к дифференцированному зачёту.

1. Физический эксперимент, физическая модель, физические взаимодействия. Погрешности при эксперименте.
2. Математический аппарат как основа решения физических задач. 
3. Характеристики механического движения. 
4. Законы Ньютона.
5. Элементы теории гравитационного поля. 
6. Энергия: кинетическая и потенциальная.
7. Работа.
8. Законы сохранения.
9. Электрическое поле. Напряженность и потенциал. Принцип суперпозиции.
10. Графическое представление об электрическом поле. 
11. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. 
12. Конденсатор. Типы конденсатов. 
13. Конденсаторные цепи.
14. Виды электрических цепей. 
15. Закон Ома для полной цепи. 
16. Расчеты потребляемой мощности.
17. Общая характеристика магнитного поля. 
18. Магнитные свойства вещества.  
19. Связь между электрическим и магнитным полем. 
20. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. 
21. Индуктивность. Самоиндукция.

22. Колебательные процессы. 
23. Единый математический аппарат различных физических процессов.
24.  Гармонические осцилляторы. 
25. Сложение гармонических колебаний. 
26. Резонанс, характеристики резонанса и его практическое использование. 
27. Волновой процесс. Распространение колебаний. Основные понятия волнового движения. 
28. Звуковые волны, их характеристика, распространение в различных средах. 
29. Гидроакустика. 
30. Отражение и поглощение звуковых волн. Эффект Доплера в акустике.
31. Звукопоглощение и звукоизоляция.
32. Природа акустического резонанса. Причины возникновения явления.
33. Резонаторы. Использование явления в науке и технике. Акустический резонанс.
34. Гармонические колебания в открытом и закрытом колебательном контурах. 
35. Условия и характеристики резонанса в цепи переменного тока. 
36. Аналогия механических и электромагнитных колебаний. 
37. Применение колебательного контура в радиотехнике.
38. Распространение электромагнитных волн. Теория Максвелла.
39. Экспериментальное получение электромагнитных волн. Опыты Герца.
40. Практическое использование электромагнитных волн. 
41. Особенности распространения электромагнитных волн в пространстве. 
42. Антенны. 
43. Шкала электромагнитных волн.
44. Свет как волна. 
45. Элементы геометрической и электронной оптики. 
46. Поляризованный свет. 
47. Световоды. Передача информационно-световых сигналов по световодам. 
48. Квантовая природа излучения и поглощения света. Постулаты Бора.
49. Спектральный анализ. 
50. Оптические квантовые генераторы.  
51. Принципы работы современных лазерных устройств.
52. Основы теории проводимости. 
53. Различные виды носителей зарядов. Свойства электронов в кристаллических проводниках и полупроводниках. 
54. Понятие о зонной теории. 
55. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 
56. Свойства p-n перехода. 
57. Принципы работы полупроводниковых устройств (диодов, транзисторов). 
58. Вольтамперные характеристики полупроводникового диода.
59. Многообразие физических теорий – основа формирования физической картины мира.
Критерии оценивания

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

4. Информационное обеспечение

Основные источники:
1. Бордовский, Г. А. Физика в 2 т. Том 1 : учебное пособие для среднего профессионального образования / Г. А. Бордовский, Э. В. Бурсиан. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 242 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09574-6. — URL : https://urait.ru/bcode/454456

2. Бордовский, Г. А. Физика в 2 т. Том 2 : учебное пособие для среднего профессионального образования / Г. А. Бордовский, Э. В. Бурсиан. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 299 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09572-2. — URL : https://urait.ru/bcode/454457

3. Васильев, А. А. Физика : учебное пособие для среднего профессионального образования / А. А. Васильев, В. Е. Федоров, Л. Д. Храмов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 211 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-05702-7. — URL : https://urait.ru/bcode/449120

4. Горлач, В. В. Физика : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. В. Горлач. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 215 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09366-7. — URL : https://urait.ru/bcode/449062

5. Калашников, Н. П. Физика в 2 ч. Часть 1 : учебник и практикум для среднего профессионального образования / Н. П. Калашников, С. Е. Муравьев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 254 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09159-5. — URL : https://urait.ru/bcode/449060

6. Калашников, Н. П. Физика в 2 ч. Часть 2 : учебник и практикум для среднего профессионального образования / Н. П. Калашников, С. Е. Муравьев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 244 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09161-8. — URL : https://urait.ru/bcode/449061

7. Рогачев, Н. М. Физика. Учебный курс для среднего профессионального образования / Н. М. Рогачев, О. А. Левченко. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 312 с. — ISBN 978-5-507-45581-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/276449 .

8. Родионов, В. Н. Физика : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. Н. Родионов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 265 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-07177-1. — URL : https://urait.ru/bcode/449186

9. Родионов, В. Н. Физика для колледжей : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. Н. Родионов. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 202 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10835-4. — URL : https://urait.ru/bcode/449187
Дополнительные источники:
1. Бухарова, Г. Д.  Электричество и магнетизм. Методика преподавания : учебное пособие для среднего профессионального образования / Г. Д. Бухарова. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 246 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10071-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/452311
2. Горячев, Б. В.  Физика. Оптика. Практические занятия : учебное пособие для среднего профессионального образования / Б. В. Горячев, С. Б. Могильницкий. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 91 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09571-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453132
3. Калашников, Н. П.  Физика. Графические методы решения задач : учебное пособие для среднего профессионального образования / Н. П. Калашников, В. И. Кошкин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 250 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-00186-0. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/452419
4. Кирик Л.А., Дик Ю.И. Физика: 10 класс, сборник заданий и самостоятельных работ. – М: ОАО «Московские учебники», 2012 -  ISBN: 978-5-89237-150-6.
5. Кирик Л.А., Дик Ю.И. Физика: 11 класс, сборник заданий и самостоятельных работ. – М: ОАО «Московские учебники», 2012. - ISBN: 978-5-89237-156-8.
6. Мусин, Ю. Р.  Физика: электричество и магнетизм : учебное пособие для среднего профессионального образования / Ю. Р. Мусин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 261 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-03005-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/448575
7. Мусин, Ю. Р.  Физика: механика сплошных сред, молекулярная физика и термодинамика : учебное пособие для среднего профессионального образования / Ю. Р. Мусин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 163 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-03000-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/449191
8. Мусин, Ю. Р.  Физика: механика : учебное пособие для среднего профессионального образования / Ю. Р. Мусин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 262 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-09136-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/449190
9. Мусин, Ю. Р.  Физика: колебания, оптика, квантовая физика : учебное пособие для среднего профессионального образования / Ю. Р. Мусин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 329 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-03540-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/449189

10. Рачков, М. Ю.  Физические основы измерений : учебное пособие для среднего профессионального образования / М. Ю. Рачков. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 146 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10162-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453773
11. Трофимова, Т. И.  Руководство к решению задач по физике : учебное пособие для среднего профессионального образования / Т. И. Трофимова. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 265 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-9916-7003-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/426398
Цифровая образовательная среда СПО PROFобразование:

Чакак, А. А. Физика : учебное пособие для СПО / А. А. Чакак, С. Н. Летута. — Саратов : Профобразование, 2020. — 541 c. — ISBN 978-5-4488-0667-4. — Текст : электронный // Электронный ресурс цифровой образовательной среды СПО PROFобразование : [сайт]. — URL: https://profspo.ru/books/92191 (дата обращения: 05.09.2020). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

Электронно-библиотечная система:

IPR BOOKS - http://www.iprbookshop.ru/78574.html 

Веб-система для организации дистанционного обучения и управления им: 

Система дистанционного обучения ОГАПОУ «Алексеевский колледж» http://moodle.alcollege.ru/ 
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