
Вариант 1_15 
1.Укажите кратность вырождения уровней атома водорода без учета спина. 

 
2.Выберите правильное обозначение излучательных переходов главной серии щелочных 
металлов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.На рисунке представлен левый верхний угол периодической системы элементов 
Менделеева с указанием порядковых номеров элементов. Выберите элемент, атом 
которого в основном состоянии имеет указанный энергетический терм.: 

 
4.Оцените момент инерции (I)молекулы СН если энергетическое смещение соседних 
вращательных уравнений  
δE≈ 5,8*10^-22ДЖ.: “I≈0,8*10^-47” 

 
5.В теории металлов Друде полагают, что: 



 
 
6.На рисунке представлен график зависимости логарифма удельной проводимости 
полупроводника от обратной температуры. Какие параметры графика нужно использовать 
для оценки энергии активации примеси этого полупроводника? 

 
 
7.Длинноволновый край полосы поглощения чистого германия лежит вблизи длины 
волны λ= 1,98мкм. Какова (в эВ) ширина запрещенной зоны германия. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.Точка О - контакт двух металлов. А1> А2 - работы выхода электронов из металлов. К 
контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. Что будет 
происходить с контактом?: 

 
9.Определите зарядовое число ядра, которое получается из урана после восьми α- и шести 
β-- распадов: 



 
 
 
 
 
 
 
 
10. Период полураспада некоторого радиоактивного элемента равен суткам. Сколько 
вещества распадется по прошествии трех суток: 

 
 



Вариант 2_16 
1)Выберите ВСЕ квантовые числа, по которым наблюдается вырождение в атоме 
водорода 

 
2)При переходах электрона в атоме с одного энергетического уровня на другой, закон 
сохранения момента импульса накладывает определенные ограничения (правила отбора). 
В энергетической схеме атома водорода запрещенным переходом является: 

 3)Укажите вариант разделения атомарного водородного пучка в неоднородном 
магнитном поле (опыт Штерна-Герлаха), если атомы находятся в основном состоянии.: 

  
4)Определите сколько тиний (приблизительно) содержит чисто вращательный спектр 
молекулы HF, момент инерции которой I =1,23*10-47 



Кг*м2 
И собственная частота колебаний W0=7,8*1014 с-1: 

  
5)Теория металлов Друде построена на следующих приближениях 

  
6)Укажите правильное расположение уровня Ферми в различных полупроводниках 



  
7)Красная граница фотоэффекта цезиевого фотокатода соответствует энергии 1,9 эВ. 
Красная граница собственной фотопроводимости отвечает длине волныδкр = 0,9 мкм. 
Определить положение ( в эВ) дна зоны проводимости данного полупроводника 
относительно ваккума.  

 
 
8)В эксперименте по определению эффекта Пельтье, графики зависимости возникающей в 
дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на рисунке. Каково в этом 
случае соотношение QДжоуля и Qпельтье?: 

 
 



 
 
9) Определите массовое число ядра, которое получается из радия после пяти α- и четырех 
β-- распадов: 

 
10)Определите энергию (δЕ), необходимую для разделения ядра О16 на α- частицу и ядро 
С12, если известно, что энергия связи ядер О16, С12 и Не4 равны соответственно 127,62; 
92,16; 28,30 МэВ  

 
 
 



Вариант 4_18 
1. Укажите причину тонкой структуры спектральных линий. 

 
2. Выберите правильное обозначение терма основного состояния водорода. 

 
3. Энергия атома ртути в основном состоянии соответствует терму, указанному на 
рисунке. Выберите правильное 
 обозначение тонкой структуры этого состояния и результат опыта Штерна-Герлаха с 
пучком атомов ртути. 



 
4. Оцените частотный интервал (Δω) между соседними линиями чисто вращательного 
спектра молекулы CH, если момент инерции молекулы I=1,92 ∙ 10-47 кг ∙ м2. 

5.Теория Друде НЕ смогла объяснить 

6.Укажите основную причину возникновения внутренней контактной разности 
потенциалов. 



 
 
 
 
 
 
 
 
7.Уровень Ферми при легировании собственного полупроводника донорной примесью 

 
8.В эксперименте по определению эффекта Пельтье, графики зависимости возникающей в 
дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на рисунке. Каково в этом 
случае соотношение Qджоуля и Qпельтье? 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.Определите массовое число ядра, которое получается из тория после трех α- и двух β—
превращений 

 
10.Определите энергию связи (δЕ), приходящуюся на нуклон изотопа Li6,если его масса 

 

→ 6,0151е. Табличные значения масс протона 

 

→ 1,00783е и нейтрона 

 

→ 1,00867е (е = 
931,5 МэВ)  



 
 

Вариант 5_19 
1. Укажите правильную мультиплетность спектральных линий главной серии 

щелочных металлов. 

Значение в ответе:2 
 
 

2. Из указанных на рисунке элементов выберите те, которые имеют идентичную 
электронную конфигурацию внешней оболочки. 

 
 
 



3. Энергия атома ванадия в основном состоянии соответствует терму, указанному на 
рисунке. Выберите правильное обозначение тонкой структуры этого состояния и 
результат опыта Штерна-Герлаха с пучком атомов ванадия. 

 
 
 

4. Определите сколько линий (приблизительно) содержит чисто вращательный спектр 
молекулы Н2, момент инерции которой I=0.45*10^-47 кг*м^2 и минимальная 
энергия колебательного уровня 0,56 эВ? 

 Значение в ответе: 8 
 



5. Эффект Холла заключается в появлении в проводнике с током. 

 
 
 

6. Выберите правильные утверждения об уровне Ферми в собственных 
полупроводниках. 

 
 

7. Га рисунке представлена энергетическая схема примесного полупроводникового 
фотокатода, работающего при низкой температуре. Определите количество 
наблюдаемых максимумов в спектральной зависимости фототока и 
фотопроводимости при падении на фотокатод излучения с энергией 0,39 эВ? 



 
 

8. Точка О - контакт двух металлов. А1< А2 - работы выхода электронов из металлов. 
К контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. Что будет 
происходить с контактом? 

 
 
 

9. Определите зарядовое число изотопа, который получается из тория после трех α- и 
двух β—превращений. 
 



 
 

10. Какое из предложенных выражений, описывающих превращения нуклонов в ядре, 
соответствует так называемому β - распаду 

 

 
 
Вариант 7_21 
1.Сравните длины волн границ трех основных спектральных серий щелочных металлов 
(главной - λ1, резкой - λ2 и диффузной - λ3) 

 
2. Выберите правильное обозначение излучательных переходов второй побочной 
(диффузной) серии щелочных металлов. 



 
 
3. Укажите вариант разделения атомарного водородного пучка в неоднородном 
магнитном поле (опыт Штерна-Герлаха), если атомы находятся в указанном 
возбужденном состоянии 

 
4.Оцените момент инерции (I) молекулы CH если частотный интервал(delta w) между 
соседними линиями чисто вращательного спектра молекулы delta w=5,5*10^12 c^-1 



 
5. Образец, через который пропускается ток, помещен в магнитное поле с индукцией В. 
По знаку возникающей при этом холловской разности потенциалов (UН), определите 
класс материала из которого изготовлен образец 

 
6. Выберите примерное значение ширины запрещенной зоны в собственных 
полупроводниках 

 
7.На рисунке представлена энергетическая схема примесного полупроводника 
фотокатода, работающего при низкой температуре. Значение энергии верхнего уровня 
валентной зоны равно – 0,4 эВ. A и C Уровни энергии примесей. Определите количество 



наблюдаемых максимумов в спектральной зависимости фототока и фотопроводимости 
при падении на фотокатод излучения с энергией 0,42эВ. 

 
8. Точка О - контакт двух металлов. А1 < А2 - работы выхода электронов из металлов. К 
контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. Что будет 
происходить с контактом? 

 
9. В одной из ядерных реакций ядро бора, поглощая некоторую частицу, распадается на 
ядро лития и α- частицу. Какую частицу поглощает ядро бора 



 
10. Определите энергию связи (delta Е) нейтрона в ядре Ne^21,если табличные значения 
масс Ne^21 

 

→ 21,00018е, Ne^20 

 

→ 19,99881е и нейтрона 

 

→ 1,00867е (е = 931,5 МэВ) 

 
 
Вариант 8_22 
1. Укажите кратность вырождения уровней атома водорода с учетом спина 

 
2. Выберите правильное обозначение излучательных переходов первой побочной (резкой) 
серии щелочных металлов 



 
3. Укажите вариант разделения пучка атомов цезия в неоднородном магнитном поле 
(опыт Штерна-Герлаха), если атомы находятся в указанном возбужденном состоянии 

 
4.Минимальная энергия колебательного уровня молекулы H2 равна E0=0,56 эВ. 
Чисто вращательный спектр ее содержит 8 линий Определите момент инерции молекулы 
водорода(Приблизительно) 

 
 
5. Эффект Холла в полупроводниках позволяет экспериментально определить(ОНЗ - 
основные носители заряда) 



 
6. Укажите правильное расположение уровня Ферми в различных полупроводниках 

 
7. На рисунке представлена энергетическая схема примесного полупроводника  
фотокатода, работающего при низкой температуре. Определите количество наблюдаемых 
максимумов в спектральной зависимости фототока и фотопроводимости при падении на 
фотокатод излучения с энергией 0,41эВ. 



 
8. В эксперименте по определению эффекта Пельтье, графики зависимости возникающей 
в дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на рисунке. Каково в 
этом случае соотношение QДжоуля и QПельтье? 
Внимание на рисунок обратите при ответе т.к. тексты этого задания идентичны 

 
9.Сколько свободных нейтронов получится в реакции синтеза альфа – частицы из 
дейтерия и трития? 



 
10. Период полураспада некоторого радиоактивного элемента равен суткам. Сколько 
вещества распадется по прошествии трех суток 

 
 
Вариант 9_23 

1) Укажите тонкую структуру спектральных линий водорода из серий Лаймана и Бальмера 
4. Лаймана – дублет;  Бальмера – квинтет 

2) Выберите (с учетом правил отбора) переход или переходы, происходящие с излучением 
квантов электромагнитной энергии. 



 1. 
 2. 
 4. 

 
3) Пучок атомов железа делится в неоднородном магнитном поле на девять 

частей (опыт Штерна-Герлаха) Выберите по этим данным терм основного состояния 
атома железа 
3. 3 

 
 

4) Оцените частотный интервал (∆w)между соседними линиями чисто 
вращательного спектра молекулы СН, если момент инерции молекулI=1,92∙  
2. ∆w=5,5∙  



 
5) Энергетический спектр твердых тел состоит из отдельных квазисплошных зон, 

состоящих из огромного числа разрешенных состояний. Для каких твердых тел 
характерно наличие запрещенной зоны? 
3. Для диэлектриков и полупроводников 

 

 
6) Укажите способы экспериментального определения ширины 

запрещенной зоны в собственных полупроводниках 
2. 
3. 
4. 



 

 
7) На рисунке представлена энергетическая схема примесного полупроводникового 

фотокатода, работающего при низкой температуре. Определите количество наблюдаемых 
максимумов в спектральной зависимости фототока и фотопроводимости при падении на 
фотокатод излучения с энергией 0,39 эВ 
6. Среди ответов правильного нет 

 
8) Точка О - контакт двух металлов. А1> А2 - работы выхода электронов 

из металлов. К контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. Что 
будет происходить с контактом?:2. охлаждение 



 
9)  На сколько единиц изменяется зарядовое число ядра в процессе γ- распада?: 

7. Зарядовое число не изменяется 

 
10) Определите энергию связи (δЕ) нейтрона в ядре Ne21,если табличные значения масс Ne21 

 

→ 21,00018е, Ne20 

 

→ 19,99881е и нейтрона 

 

→ 1,00867е (е = 931,5 МэВ): 
3. δЕ = 6,8 МэВ 



 

 
 
Вариант 10_24 

1. Выберите ВСЕ квантовые числа по которым наблюдается вырождение в атоме 
натрия  

 
2. Выберите все возможные значения спинового квантового числа для системы, 

состоящей из бозонов  

 
3. На рисунке представлен левый верхний угол периодической системы элементов 

Менделеева с указанием порядковых номеров элементов. Выберите элемент, атом 
которого в основном состоянии имеет указанный энергетический терм.  



 
4. Оцените энергетическое смещение (ΔЕ) соседних вращательных уровней молекулы 

CH. Если момент инерции молекулы 1,92*10^-47 кг*м^2  

 
5. Выберите единицу измерения подвижности носителей тока U 

 
6. Выберите правильные утверждения об уровне Ферми в собственных 

полупроводниках находится  



 
7. На рисунке представлена энергетическая схема примесного полупроводникового 

фотокатода работающего при низкой температуре. Значение энергии верхнего 
уровня валентной зоны равно 0,4эВ А и С уровни энергий примесей. Определите 
количество наблюдаемых максимумов в спектральной зависимости фототока и 
фотопроводимости при падении на фотокатод излучения с энергией 0,42 эВ  

 
8. В эксперименте по определению эффекта Пельтье графики зависимости 

возникающей в дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на 
рисунке. Каково в этом случае соотношение Qждоуля и Qпельте?  



 
9. На сколько единиц изменяется зарядовое число ядра в процессе β распада?  

 



10. За один год начальное количество радиоактивного изотопа уменьшилось в 3 раза 
N0/N1=3. Во сколько раз оно уменьшится за 2 года N0/N2? 

 
  
 
 
 

 
Вариант 11 – 25 

1. Выберете все возможные значения внутреннего квантового числа (j) для системы 
двух p-электронов. 
 

 
2. При переходах электрона в атоме с одного энергетического уровня на другой, закон 

сохранения момента импульса накладывает определенные ограничения (правила 
отбора). 
В энергетической схеме атома водорода  запрещенным переходом является : 
1. 4s 

 

→ 3d 
 

 
 



3. Энергия атома ртути в основном состоянии соответствует терму, указанному на 
рисунке. Выберите правильное обозначение тонкой структуры этого состояния и 
результат опыта Штерна-Герлаха с пучком атомов ртути. 
1. Состояние синглетное, пучок не делится. 

 
 

4. Определите сколько линий (приблизительно) содержит чисто вращательный спектр 
молекулы H2, момент инерции которой I = 0.45*10^-(47)(?) Кг/м3 и минимальная 
энергия колебательного уровня E=0.56 эВ? 

3. 8 

 
5.   По графику E=E(a) потенциальной энергии от расстояния между атомами выберите 
типы кристаллических веществ, которые могут формироваться в положениях A и B 
??? 

 



6. На рисунке представлен график зависимости логарифма удельной проводимости 
полупроводника от обратной температуры. Определите, какие участки графика 
соответсвуют собственной и примесной проводимости. 

3.  3 – примесная,  1 – собственная  
Участок 3 соответствует низким температурам и описывает примесную 
проводимость полупроводника. Наклон этого участка к оси абцисс определяет 
энергию активации примеси ∆Eпр. 
На участке 1 температура может достичь такой величины, что будетпроисходить 
интенсивное возбуждение собственных носителей, и полупроводник приобретает 
собственную проводимость, быстро растущую с повышением температуры. Угол 
наклона участка определяет энергию активации собственной проводимости  ∆E0. 

 

 
7.  Длинноволновой край полосы поглощения чистого германия лежит вблизи длины 
волны лямбда1 = 1,98 мкм. Какова (в эВ) ширина запрещенной зоны германия. 

 2. ∆E = 0,625 эВ 
 

 
7. Точка О - контакт двух металлов. А1< А2 - работы выхода электронов из металлов. К 
контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. Что будет 
происходить с контактом?:” 

1. нагревание 
1) ток течет от « +» к «-» , а электроны движутся наоборот. 



2)там, где работа выхода минимальна, энергия Ферми максимальна, и наоборот. 
Следовательно, в данном случае тепло отдается кристаллической решетке и 
происходит нагрев контакта. 

 
8.На сколько единиц уменьшается массовое число ядра в процессе β-- 
распада?:” Массовое число не изменяется;” 
 

 
 
9.  Какое из предложенных выражений описывающих превращения нуклонов в ядре, 
соответствует  так называемому бета распаду: 
Вбета распаде слабое взаимодействие превращает нейтрон в протон, при этом испускается 
электрон и антинейтрино. n0

 

→p++e + v 
Вбета+ распаде протон превращается в нейтрон, позитрон, нейтрино (происходит только 
при сообщении энергии) 



Energy + p n + e + 

v  
Вариант 12_26 

1. Укажите правильную мультиплетность спектральных линий резкой серии 
щелочных металлов. 

 
Ответ 2. 

2. Выберите правильный вид спектрального терма основного состояния натрия. 

 
Ответ  4. 

3. Укажите вариант разделения атомарного водородного пучка в неоднородном 
магнитном поле (опыт Штерна - Герлаха), если атомы находятся в указанном 
возбужденном состоянии. 



 
Ответ  4. Делится на четыре части 

4. Оцените момент инерции (I) молекулы CH если частотный интервал дельта омега 
между соседними линиями чисто вращательного спектра молекулы дельта омега = 
5,5 *10^12 c^-1 

 
Ответ 3.  

5. Укажите правильно соотношение значений ширины запрещенной зоны для 
металлов (Е1), диэлектриков (Е2) и полупроводников (Е3). 

 
Ответ 3. 0=Е1<Е3<Е2 

6. На рисунке представлен график зависимости логарифма удельной проводимости 
полупроводника от обратной температуры. Какие параметры графика нужно 
использовать для оценки энергии активации примеси этого полупроводника? 



 
Ответ 3. Наклон участка 3. 

7. Красная граница фотоэффекта цезиевого фотокатода соответствует энергии 1,9 эВ. 
Красная граница собственной фотопроводимости отвечает длине волны лямбда 
кр=0,9мкм. Определить положение (в эВ) дна зоны проводимости данного 
полупроводника относительно вакуума. 

 
Ответ 3. Е=0, 525 эВ. 
 

8. В эксперименте по определению эффекта Пельтье, графики зависимости 
возникающей в дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на 
рисунке. Каково в этом случае соотношение Qджоуля и QПельтье? 



 
Ответ 1. QДж / QП  = 11/3; 
9. Сколько α- и β- распадов испытывает ядро радия (Ra226), превращаясь, в конечном 

счете, в стабильный свинец Рb206 

 
Ответ 3. 5 α- и 4 β- распада 
10. Определите энергию, выделяющуюся при образовании двух α- частиц в результате 

синтеза ядер Li6 и Н2 ,если известно, что энергия связи на один нуклон в ядрах Li6 
, Не4 и Н2 равны соответственно 5,33; 7,08; и1,11 МэВ 



 
Ответ 3. Дельта Е = 22,44 МэВ 

Вариант  13-27 
1) Главная и резкая серии щелочных металлов состоит из дублетных линий. Как 

изменяется  разность частот между компонентами дублета при увеличении номера 
линии в обеих  сериях? 

3.   В главной – уменьшается, в резкой – не изменяется  
2) По заданной тройке квантовых чисел: n = 3, l = 0, s = 0 выберите правильное 

название элемента, основное состояние которого соответствует этим значениям  

5.   Магний 

 
 

3) Укажите вариант разделения пучка атомов калия в неоднородном магнитном поле 
(опыт Штерна-Герлаха), если атомы находятся в основном состоянии 

2.   Делится на две части 



 
4) Определите сколько линий (приблизительно) содержит чисто вращательный спектр 

молекулы HF, момент инерции которой  I=1,23*10^(-47) кг*м^2 и собственная 
частота колебаний w0=7,8*10^14 с^-1 ? 

2.   13 

 
5) Электронопроводность собственных полупроводников 

1.   Носит преимущественно электронный характер 
5.   При нагревании увеличивается 

 
6) На рисунке представлен график зависимости логарифма удельной проводимости 

полупроводника от обратной температуры. Какие параметры графика нужно 
использовать для оценки ширины запрещенной зоны этого полупроводника? 

1.  Наклон участка 1  



 
 

7) Укажите основную причину возникновения внешней контактной разности 
потенциалов  

2.  Разность работ выхода 

 
8) Точка О – контакт двух металлов. А1 > А2 – работы выхода электронов из 

металлов. К контакту приложена внешняя разность потенциалов, указанная на рис. 
Что будет происходить с контактом? 

1.   Нагревание 



 
9) Сколько альфа и бета распадов  испытывает ядро урана (U238),  превращаясь, в 

конечном счете, в стабильный свинец Pb206 

6.    8 альфа и 6 бета – распадов 

 
10) Какое из предложенных выражений, описывающих превращения нуклонов в ядре, 

соответствует так называемому К- захвату. 

3.   3   (e + p -> n + v)  



 
 
Вариант 14_28 

1) Сравните длины волн первых линий трех основных спектральных серий щелочных 
металлов (главной – λ1, резкой – λ2 м диффузной – λ3) 
4 – λ3< λ1< λ2 

 
2) На рисунке представлен терм основного состояния хлора. Выберите 

соответствующую этому состоянию совокупность квантовых чисел 
4- n=3, l=1,j=3/2, s=1/2 
 



3) Укажите вариант разделения атомарного водородного пучка в неоднородном 
магнитном поле (опыт Штерна-Герлаха), если атомы находятся в основном 
состоянии. 
2 – Делится на две части 

 
 
 

4) Оцените момент инерции (I) молекулы для CH (СИ) если энергетическое смещение 
соседних вращательных уровней дельта Е=5.8*10^22  



2 – I=1,92*10^-47 кг*м^2 
 

5) Выберите правильные утверждения о поле носителей заряда в собственных 
полупроводниках 
5 – Число электронов в зоне проводимости равно числу дырок в валентной 
зоне 
3(?) –(возможно верен) число электронов и дырок в валентной зоне одинаково 

 
6) На рисунке представлен график зависимости логарифма удельной проводимости 

полупроводника от обратной температуры. Определите, какие участки графика 
используются для оценки ширины запрещенной зоны чистого полупроводника (Е0) 
и энергии активации примеси (Епр) 



3 – 3 Епр, 1 Е0 

 
7) Укажите основную причину возникновения внутренней контактной разности 

потенциалов 
1 – Разность энергий Ферми 
 

8) В эксперименте по определению эффекта Пельтье, графики зависимости 
возникающей в дифференциальной термопаре ТЭДС от времени, представлены на 
рисунке. Каково в этом случае соотношение QДжоуля и QПельтье? 



6 – QДж/Qп=1/2 

 
9) Определите массовое число ядра, которое получается из урана после восьми α- и 

шести β—распадов 
3 – 206 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10) Определите энергию связи (δЕ), приходящуюся на нуклон изотопа Li6,если его 
масса 

 

→ 6,0151е. Табличные значения масс протона 

 

→ 1,00783е и нейтрона 

 

→ 
1,00867е (е = 931,5 МэВ) 
1 - Е = 5,34 МэВ 



Если Ли7, то исп. Массу из своего усл а ответ Е=5.6, рассуждения те же 
 
 

 


