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Паспорт тестового материала по дисциплине «Квантовая физика» 

 

№ Наименование пункта Значение 

1.  Специальность/направление подготовки 30.05.01 Медицинская биохимия 

2.  Наименование дисциплины Квантовая физика 

3.  Для оценки «отлично» не менее 91% 

4.  Для оценки «хорошо» не менее 81% 

5.  Для оценки «удовлетворительно» не менее 71% 

6.  Время тестирования (в минутах) 90 минут
 

 



Код контролируемой компетенции 

УК-1 - Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе си-

стемного подхода, вырабатывать стратегию действий. 

На закрытый вопрос рекомендованное время – 2 мин. 

На открытое задание рекомендованное время – 10 мин. 

№ Вопросы Правильные 

ответы 

Выберите один правильный ответ 

1 Исходя из принципа запрета Паули, электроны формиру-

ют в атомах электронные оболочки, которые определяют-

ся значением главного квантового числа n. Принято бук-

венное обозначение электронных оболочек. Для O-

оболочки значение главного квантового числа n равно: 

А) 1  

Б) 2  

В) 5  

Г) 4  

В 

2 Какое из приведенных выражений соответствует массе 

фотона с длиной волны λ? 

А) h / λc 

Б) hc / λ 

В) hλc 

Г) hλc
2
 

А 

3 На абсолютно черную поверхность перпендикулярно к 

ней падает свет. Чему равен импульс, переданный телу 

при поглощении одного фотона? 

А) hλ/ν 

Б) hν/с 

В) 2hν/с 

Г) hс/λ 

Б 

4 Протон и электрон прошли одинаковую ускоряющую 

разность потенциалов. Длины волн де-Бройля этих частиц 

соотносятся между собой как … 

А) λp < λe            

Б) λp = λe           

В) λp  > λe 

А 

5 Единица измерения поглощенной дозы: 

А) Грэй; 

Б) Зиверт; 

В) Рад; 

Г) Рентген. 

А 

6 Согласно гипотезе де Бройля… 

А) движение микрочастицы не может характеризо-

ваться одновременно точными значениями координаты и 

импульса.  

Б) все частицы обладают как корпускулярными, так и 

волновыми свойствами.  

Б 



В) атомы излучают свет не непрерывно, а прерывисто, 

порциями. 

Г) частотный состав излучаемого или поглощаемого 

частицами света присущ только частицам конкретного 

вещества. 

7 Главное квантовое число n… 

А) определяет момент импульса электрона в атоме и 

характеризует форму электронного облака.  

Б) определяет номер энергетического уровня электро-

на в атоме, характеризует размер электронного облака и 

может принимать любые целочисленные значения, начи-

ная с единицы: n = 1,2,3… 

В) определяет проекцию момента импульса электрона 

в атоме на заданное направление и характеризует ориен-

тацию электронного облака в пространстве.  

Г) определяет импульс электрона в атоме и характери-

зует форму электронного облака. 

Г 

8 Экспозиционная доза - это: 

А) величина энергии ионизирующего излучения, по-

глощенная элементарным объемом облучаемого тела 

(тканями организма, веществом), в пересчете на единицу 

массы вещества в этом объеме; 

Б) поглощенная доза в органе и ткани, умноженная на 

соответствующий взвешиваемый коэффициент для дан-

ного вида излучения; 

В) доза квантового излучения, определяемая числом 

ионов, образовавшихся при ионизации воздуха; 

Г) количественная мера, отражающая действие ИИ на 

облучаемый объект; 

Б 

9 В опыте Штерна и Герлаха ожидалось… 

А) непрерывное распределение попаданий атомов на 

пластинку с большей плотностью попаданий в середине 

пластинки и меньшей плотностью к ее краям  

Б) непрерывное распределение попаданий атомов на 

пластинку с меньшей плотностью попаданий в середине 

пластинки и большей плотностью к ее краям  

В) равномерное распределение попаданий атомов на 

пластинку  

Г) прерывистое распределение попаданий атомов на 

пластинку 

Б 

10 Если электрон находится в потенциальной яме с беско-

нечно высокими стенками, то 

А) вероятность обнаружить электрон у стенок ямы равна 

нулю 

Б) длина волны де Бройля может иметь любое значение 

В) энергетический спектр электрона дискретный, сходя-

щийся 

Г) волновая функция убывает по экспоненциальному за-

кону вне ямы 

А 

11 Для микрочастицы, находящейся в бесконечно глубокой 

потенциальной яме, главное квантовое число  n  

А) может принимать любые значения 

Б 



Б) определяет возможные значения энергии частицы в 

яме и вероятность обнаружить частицу в различных ин-

тервалах ямы 

В) может принимать целочисленные значения, начиная с 

n=0. 

12 Каково соотношение между законами классической и 

квантовой физики? 

А) Законы квантовой физики универсальны. Классиче-

ская физика является ее частным случаем, применимым 

для приближенного описания явлений лишь в случаях, 

когда квантовые скачки энергии и импульса оказываются 

очень малыми по сравнению с их полными значениями 

Б) Законы классической и квантовой физики относятся 

к разным явлениям. Макроскопические явления описы-

ваются законами классической физики, микроскопиче-

ские - законами квантовой физики.  

В) Законы классической физики полностью опроверг-

нуты квантовой физикой. 

Г) Законы классической физики универсальны. Кван-

товая физика является ее частным случаем, применяемым 

лишь к микросистемам. 

Г 

13 Групповая скорость волны Де Бройля: 

А) равна скорости частицы;  

Б) зависит от квадрата длины волны; 

В) не имеет смысла как физическая величина;  

Г) равна скорости света в вакууме. 

А 

14 Смысл волновой функции состоит в том, что: 

А) ее модуль дает плотность вероятности нахождения 

частицы в соответствующем месте пространства; 

Б) квадрат ее модуля дает плотность вероятности 

нахождения частицы в соответствующем месте простран-

ства; 

В) квадратный корень из ее модуля дает плотность ве-

роятности нахождения частицы в соответствующем месте 

пространства; 

Г) квадрат ее модуля дает вероятность нахождения ча-

стицы  в соответствующем месте пространства. 

Б 

15 Микрочастица находится в одномерной прямоугольной 

бесконечно глубокой потенциальной яме конечной шири-

ны. Энергетический спектр этой частицы 

А) сплошной 

Б) дискретный, сходящийся 

В) дискретный, расходящийся 

Г) дискретный, эквидистантный. 

В 

16 Известно, что красная граница фотоэффекта из натрия 

равна 500 нм. Определите работу выхода электронов из 
2,5 эВ. 



натрия. 

 

№ Вопросы  Правильные ответы 

Дополните 

17 Квадрат модуля амплитуды волновой функции ра-

вен ………    микрочастицы. 

 

плотности энергии 

18 Вероятность прохождения микрочастицы с энерги-

ей W через высокий потенциальный барьер конеч-

ной ширины d зависит от …….частицы. 

 

собственного магнитного 

момента 

19 Тело, коэффициент поглощения которого меньше 

единицы и не зависит от длины волны света, пада-

ющего на него называется …. 

серым 

20 Вероятность прохождения микрочастицы через по-

тенциальный барьер, высота U0 которого больше 

полной энергии W частицы не зависит от 

…….. 

 

энергии W частицы 

21 С помощью волновой функции Ψ, входящей в урав-

нение Шредингера, можно определить… 

 

вероятность обнаружения 

частицы в различных точ-

ках пространства 

22 Квадрат модуля волновой функции, входящей в 

уравнение Шредингера… 

 

равен плотности вероят-

ности обнаружения ча-

стицы в соответствующем 

месте пространства. 

23 Ядерную модель строения атома предложил…… Резерфорд 

24 Коэффициент пропорциональности между энергией 

кванта и частотой колебаний называется…… 
постоянная Планка+ 

25 Длина волны де Бройля равна ……. 

 



26 Вырывание электронов под действием света -это…. фотоэффект 

27 Энергетической светимостью называется……. поток излучения испуска-

емый 1 м
2
 поверхности. 

28 Спин электрона – это… собственный механиче-

ский момент импульса 

29 Эффект Зеемана связан с расщеплением спектраль-

ных линий в ……. 
магнитном поле. 

30 Электронный парамагнитный резонанс наблюдается 

в веществах…… 

содержащих парамагнит-

ные частицы 

 

Код контролируемой компетенции 

ОПК-1 - Способен использовать и применять фундаментальные и прикладные медицин-

ские, естественнонаучные знания для постановки и решения стандартных и инновацион-

ных задач профессиональной деятельности. 

На закрытый вопрос рекомендованное время – 2 мин. 

На открытое задание рекомендованное время – 10 мин. 

№ Вопросы Правильные 

ответы 

Выберите один правильный ответ 

31  Если частицы имеют одинаковую скорость, то 

наибольшей длиной волны Де Бройля обладает: 

А) электрон; 

Б) нейтрон;  

В) протон;  

Г) α -частица. 

А 

32 Природа рентгеновского излучения это  

А) поток α-частиц 

Б) поток электромагнитных волн 

В) поток электронов. 

Б 

33 Выражение закона Вина: 

А)  

Б)  

В)  

А 

34 Уравнение Шредингера для стационарных состояний Г 



имеет вид: 

А)     

Б)     

В)  

Г)        

 

35 Опыты Штерна и Герлаха экспериментально подтвер-

дили вывод о том, что… 

А) магнитные моменты электронов и атомов имеют 

дискретную природу, связанную с квантованием мо-

мента импульса 

Б) магнитные моменты электронов и атомов имеют 

сплошное распределение  

В) моменты импульсов электронов и атомов имеют 

сплошное распределение 

Г) магнитные моменты электронов и атомов ориен-

тированы произвольно 

А 

36 Правильное определение закона Стефана-Больцмана: 

А) энергетическая светимость черного тела пропор-

циональна его термодинамической температуре; 

Б) энергетическая светимость черного тела пропор-

циональна четвертой степени его термодинамической 

температуры; 

В) энергетическая светимость черного тела обратно 

пропорциональна четвертой степени его термодинами-

ческой температуры. 

Б 

37 Из атомного ядра в результате самопроизвольного пре-

вращения вылетело ядро атома гелия. Какой это вид 

радиоактивного распада? 

Альфа-распад (α-

распад)- вид радиоак-

тивного распада ядра, в 

результате которого 

происходит испускание 

дважды магического яд-

ра гелия . При этом 

массовое число умень-

шается на 4, а атомный 

номер – на 2 



38 Меняется ли спектральный состав рентгеновского излу-

чения при изменении тока накала катода рентгеновской 

трубки? Почему? 

Увеличение тока накала 

приводит лишь к увели-

чению количества элек-

тронов, вылетающих с 

катода за единицу вре-

мени, энергия же элек-

тронов не меняется. 

39 Закон Мозли имеет вид 

А)    

Б)    

В)    . 

В 

40 Обобщенная формула Бальмера для атома водорода 

имеет вид: 

А) ;   

Б) ; 

В) ;  

Г)  

Г 

41 Законы квантовой механики должны при больших зна-

чениях квантовых чисел переходить в законы классиче-

ской механики. Это принцип соответствия… 

Бора 

42 В квантовой механике микрообъекты… 

А) могут иметь одновременно и определенную ко-

ординату и определенную соответствующую проекцию 

импульса 

Б) не могут иметь одновременно и определенную 

координату и определенную соответствующую проек-

цию импульса 

В) могут иметь только определенную координату 

Г) могут иметь только определенную проекцию им-

пульса 

Б 

43 На металл с работой выхода  падает пучок 

монохроматического света с длиной волны λ = 500 нм. 

Рассчитайте длину волны , соответствующую 

красной границе фотоэффекта. 

Работа выхода электро-

на:  .Отсюда 

длина волны, соответ-

ствующая красной гра-



нице фотоэффекта:  

 

44 В Пятигорских источниках удельная активность ра-

дона в воде равна примерно 900 Бк/литр. Определите 

количество атомов радона в двух литрах воды. 
 

45 Вычислите число ядер радиоактивного иода, рас-

павшихся в течении первых суток, если первоначальное 

число ядер  
 

46 Средняя мощность экспозиционной дозы облучения 

в рентгенкабинете равна  в тече-

ние года. Врач находится в кабинете в течение 5 часов 

за рабочий день. Какова его доза за 6 рабочих дней? 

 

47 Молекула поглотила квант света. Через некоторое 

время испускается квант с длиной волны 600 нм. Энер-

гия, рассеянная в виде тепла, равна 2эВ. Найти энергию 

поглощенного кванта. 

 

48 На цинковую фотопластинку падает монохромати-

ческий свет с длиной волны 220 нм. Определите мак-

симальную кинетическую энергию вылетающих фото-

электронов. Работа выхода электрона из цинка равна 4 

эВ.  

2,5 эВ. 

49 На поверхность серебряной пластинки падает моно-

хроматический  свет. Чтобы прекратить фотоэффект, 

нужно приложить задерживающую разность потенциа-

лов не менее 1,7 В.  Работа выхода электрона из серебра 

равна 4,7 эВ. Найдите длину волны падающего света.  

194 нм 

50 Найти задерживающую разность потенциалов для 

электронов, вырываемых из калия светом с длиной 

волны 330 нм. Работа выхода электрона из калия равна 

2 эВ.  

1,75 В. 

51 Найти первый потенциал возбуждения однократно 

ионизованного гелия.  
40.8 В. 

52 На сколько изменилась кинетическая энергия элек-

трона в атоме водорода при излучении атомом фотона с 

длиной волны 486 нм? 

2.56 эВ. 

 

53 Вычислите в магнетонах Бора модуль орбитального  2,45 магнетона Бора. 



магнитного момента электрона на d-орбитали.  

54 Сколько фотонов попадает за 1 с на сетчатку глаза 

человека, если глаз облучается лазерным излучением с 

длиной волны 0,5 мкм при мощности светового потока 

 

500 

55 Напряжение на рентгеновской трубке равно 250 кВ. 

Найдите энергию квантов, соответствующих граничной 

длине волны спектра тормозного рентгеновского излу-

чения. 

0,25 МэВ 

56 Каждую секунду атом излучает фотонов света с 

длиной волны 300 нм. Найти энергию, излучаемую 

атомом за 1 мин. 
 

57 При измерении периода полураспада короткоживу-

щего радиоактивного вещества использовали счетчик 

импульсов. В течение 2 минут было зарегистрировано 

500 импульсов, а спустя 1 час после начала первого из-

мерения 92 имп.в мин. Определить постоянную распада 

и период полураспада радиоактивного вещества. 

 

 

 

58 Определите длину волны второй линии серии Па-

шена в спектре излучения атома водорода.  
128 мкм 

59 Определите длину волны четвертой линии серии 

Бальмера в спектре излучения атома водорода.  
410 нм 

60 Напряжение на рентгеновской трубке равно 250 кВ. 

Найдите энергию квантов, соответствующих граничной 

длине волны спектра тормозного рентгеновского излу-

чения. 

0,25 МэВ 

61 Найдите величину кванта энергии, который излучает 

электрон в атоме водорода, переходя с пятого энерге-

тического уровня  на четвертый уровень.  

0,31 эВ. 

62 Найдите длину волны де Бройля электрона, имею-

щего импульс, равный 3,3·10
-27

 H·c.  
200 нм 

63 Определить энергию кванта инфракрасного излуче-

ния, вызывающего переход молекулы H2 с первого 

вращательного уровня на второй. Расстояние между 

ядрами атомов водорода в молекуле равно 0,74 анг-

стрема 

0.03 эВ. 

64 Электрон, начальной скоростью которого можно 

пренебречь, прошел ускоряющую разность потенциа-
0.17 нм 



лов 51 В. Найдите длину волны де Бройля электрона.  

65 Найти красную границу фотоэффекта электрона из 

металла, если работа выхода из него составляет 2 эВ.  
620 нм 

66 Вычислите модуль орбитального  механического 

момента электрона на f-орбитали.  
3.64 10

-34
 Дж·с 

67 Определить скорость электронов, падающих на ан-

тикатод рентгеновской трубки, если минимальная дли-

на волны в сплошном спектре рентгеновских лучей со-

ставляет 0,01 нм. 

 

68 Для человека смертельная доза при облучении всего 

тела рентгеновскими или гамма-лучами составляет 6 

Гр. Является ли определяющим фактором в превраще-

нии жизненных процессов в организме тепловое дей-

ствие излучения? Удельную теплоемкость тела в сред-

нем считать равной . 

0,002 К- не является 

определяющим факто-

ром 

69 Какое количество фотонов света с длиной волны 

 соответствует энергии Е=10эВ? 
4 

70 Какова активность препарата, если в течение 10 мин 

распадается 10000 ядер этого вещества? 
16,6 Бк 

 

№ Вопросы  Правильные ответы 

Дополните 

71 Цепь радиационно-химических превращений, при-

водящая к образованию свободных радикалов назы-

вается __________ 

радиолиз 

72 Единица измерения экспозиционной дозы _______ рентген 

73 В атоме не может быть даже двух электронов, у ко-

торых все четыре квантовых числа одинаковы. Дан-

ное утверждение носит название… 

правила Хунда 

74 Кинетическая энергия классической частицы увели-

чилась в 2 раза. Длина волны Де Бройля этой части-

цы…… 

уменьшилась в раз 

75 У спина во внешнем магнитном поле возможна 

только ………. 

2 ориентации 

76 Между классической и квантовой механикой вы-

полняется принцип …….. 

соответствия 



77 Выражение   носит название … закона Вина: 

78 Электроны располагаются на одинаковых орбиталях 

таким образом, чтобы суммарный спин был макси-

мален. Данное утверждение носит название… 

принципа Паули 

79 Вероятность прохождения микрочастицы с энергией 

W через высокий потенциальный барьер конечной 

ширины d зависит от ……… частицы. 

массы 

80 Спектр характеристического рентгеновского излу-

чения имеет ……… вид 

сплошной 

81 Числом… определяется заряд ядра протонов 

82 Атомные орбитали заполняются электронами в по-

рядке возрастания суммы (n+ℓ); если сумма (n+ℓ) 

для двух или более состояний одинакова, то в 

первую очередь заполняется та орбиталь, где боль-

ше значение ℓ или меньше n. Данное утверждение 

носит название… 

правила Клечковского. 

83 Между молекулами воды образуется …… вид связи водородный 

84 Время, в течение которого распадается половина ра-

диоактивных атомов, называется… 

периодом полураспада 

85 С помощью волновой функции Ψ, входящей в урав-

нение Шредингера, можно определить… 

вероятность обнаружения 

частицы в различных точ-

ках пространства 

86 Изотопы отличаются друг от друга числом …… нейтронов 

87 Единица измерения эквивалентной дозы ……. зиверт 

88 Функция, которая  описывает свойства электрона в 

атоме- это … 

Волновая функция 

89 Длина волны де Бройля электрона ……. , чем у про-

тона. 

больше 

90 Поглощенная доза в органе и ткани, умноженная на 

соответствующий взвешиваемый коэффициент для 

данного вида излучения – это ….. 

эквивалентная доза 

91 В квантовой механике одновременно не могут быть 

определены с любой точностью 

импульс и координаты 

92 Групповая скорость волны Де Бройля равна …. скорости частицы 

93 Если частицы движутся с одинаковой скоростью то 

наименьшей длиной волны Де Бройля обладает….  

α-частица 

94 Если частицы имеют одинаковую скорость, то электрон 



наибольшей длиной волны Де Бройля обладает…. 

95 Данное выражение носит название урав-

нения … 

Кирхгофа 

96 Если частицы имеют одинаковую длину волны Де 

Бройля, то наибольшей скоростью обладает….. 

позитрон 

97 Основным уравнением нерелятивистской квантовой 

механики, позволяющим определить вид волновой 

функции микрочастицы в заданном силовом поле, 

является уравнение …. 

Шредингера 

98 Любая квантовая система не может находиться в со-

стояниях, в которых координаты центра масс и им-

пульс одновременно принимает точные значение. 

Данное утверждение является принципом ….. 

неопределенности  

Гейзенберга 

99 Спин электрона равен…. 1/2 

100 Тело, которое поглощает все падающее  на него из-

лучение, называется …. 

черным 

  

КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

 Проведение контроля знаний по дисциплине предполагает соблюдение ряда усло-

вий, обеспечивающих педагогическую эффективность оценочной процедуры. Важнейшие 

среди них: 

1.  Обеспечить самостоятельность ответа обучающегося по вопросам одинаковой 

сложности требуемой программой уровня; 

2. Определить глубину знаний программы; 

3. Определить уровень владения научным языком и терминологией; 

4. Определить умение логически, корректно и аргументированно излагать ответ; 

5. Определить умение выполнять предусмотренные программой задания. 

Оценки «отлично» заслуживает ответ, содержащий: 

 Глубокое и систематическое знание всего программного материала; 

 Свободное владение научным языком и терминологией; 

 Логически корректное и аргументированное изложение ответа; 

 Умение выполнять предусмотренные программой задания. 

Оценки «хорошо» заслуживает ответ, содержащий: 

 Знание важнейших разделов и основного содержания программы; 

 Умение пользоваться научным языком и терминологией; 

 В целом логически корректное, но не всегда аргументированное изложение от-

вета; 

 Умение выполнять предусмотренные программой задания. 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает ответ, содержащий: 

 Фрагментарные, поверхностные знания важнейших разделов и основного со-

держания программы; 

 Затруднения в использовании научного языка и терминологии; 

 Стремление логически, последовательно и аргументированно изложить ответ; 



 Затруднения при выполнении предусмотренных программой задания. 

Оценки «неудовлетворительно» заслуживает ответ, содержащий: 

 Незнание вопросов основного содержания программы; 

 Неумение выполнять предусмотренные программой задания. 

 

 

 


