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§ 87. Досліди Резерфорда. Ядерна модель атома.

87.1. В чому полягає модель атома Дж. Томсона?
1. В ядрі атома зосереджено весь його позитивний заряд, а навколо ядра рухаються електрони.

2. В центрі атома знаходиться негативний заряд, який оточений позитивно зарядженим шаром.

3. Атом є рівномірно позитивно зарядженою кулею, всередині якої біля своїх положень рівноваги коливаються електрони.

4. В центрі атома знаходиться позитивний заряд, який оточений рівномірно негативно зарядженим шаром.

87.2. Розсіяння якої частинки в речовині вивчав Е. Резерфорд?
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87.3. Вкажіть кут розсіяння 
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- частинок в досліді Резерфорда?

1.                                                 2.                                                  3.

[image: image6.emf]2

Ze

3

2e

+

+

1


87.4. Який об’єм займають частинки, на яких відбувається розсіювання 
[image: image7.wmf]a

-частинок?

1. Об’єм, рівний об’єму атома.

2. Об’єм, значно менший за об’єм атома.

3. Об’єм, рівний об’єму 
[image: image8.wmf]a

- частинки.

4. Об’єм, рівний половині об’єму атома.
87.5. На яких по заряду частинках відбувається розсіювання 
[image: image9.wmf]a

- частинки?
1. На негативно заряджених.

2. На нейтрально заряджених.

3. На позитивно заряджених.

87.6. Якою є маса частинки, на якій відбувається розсіювання 
[image: image10.wmf]a

- частинки, в порівняння з її масою?
1. Меншою.

2. Незначно більшою.

3. Значно більшою.

4. Маси одинакові.

87.7. В чому полягає модель атома, запропонована Резерфордом?

1. Атом є рівномірно позитивно зарядженою кулею, всередині біля своїх положень рівноваги коливаються електрони.

2. В ядрі атома, об’єм якого малий порівняно з об’ємом усього атома, зосереджено його позитивний заряд і практично вся маса атома. Навколо ядра по замкнених орбітах рухаються електрони.

3. В ядрі атома, об’єм якого малий порівняно з об’ємом усього атома, зосереджений його позитивний заряд і практично вся маса атома. Електрони коливаються всередині атома біля положень рівноваги.

4. В ядрі атома, об’єм якого малий порівняно з об’ємом усього атома, зосереджений його негативний заряд. Позитивно заряджені частинки розподілені по об’єму атома і коливаються біля положень рівноваги.
87.8. Які положення мали би місце при поясненні планетарної моделі на основі законів класичної фізики?

1. Атом є стійкою системою.

2. При випромінюванні енергії атома спостерігається суцільний спектр.

3. Випромінювання атома має лінійчастий спектр.

4. Безперервна втрата електроном енергії у вигляді випромінювання електромагнітних хвиль і нестійкість атома.

§ 88. Атом водню і його спектр за теорією Бора.

88.1. Який спектр випромінювання властивий кожному газу?
1. Суцільний.

2. Смучастий.

3. Лінійчастий.

4. Комбінований.

88.2. Яка формула описує серію Бальмера?
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88.3. Яка із формул називається узагальненою формулою Бальмера?
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88.4. Які значення набуває 
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у узагальненій формулі Бальмера?
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88.5. Який із переходів на схемі енергетичних рівнів атома водню відповідає випромінюванню ліній ультрафіолетової серії Лаймана?
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1.                          2.                             3.                               4.

88.6. Який із переходів на схемі енергетичних рівнів атома водню відповідає випромінюванню ліній видимої серії Бальмера?
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1.                          2.                             3.                               4.

88.7. Які висновки випливають із постулатів Бора?

1. Енергія електронів в атомі приймає неперервний ряд значень.

2. Енергія електрона в атомі приймає дикретні значення.

3. Атом неперервно випромінює енергію.

4. Атом випромінює енергію при переході електрона із одного стаціонарного стану в другий.

88.8. Яке із співвідношень відповідає правилу квантування орбіт?
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88.9. Яка із системи рівнянь дає можливість розрахувати радіус орбіт електрона атома водню?
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88.10. Який із виразів визначає радіуси орбіт електрона у атомі водню?
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88.11. Чому дорівнює енергія електрона у воднеподібній системі?
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88.12. Яку роль відіграє електричне поле, що прикладене між сіткою і анодом, в дослідах Франка і Герца?

1. Надавати електронам кінетичну енергію.

2. Затримувати електрони, що зазнали пружного зіткнення.

3. Підсилювати струм в колі.

4. Зтримувати електрони, що зазнали напружного зіткнення.

88.13. При якій із наведених умов електрони в дослідах Франка і Герца досягнуть анода?
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88.14. При якій умові електрони в дослідах Франка і Герца співударяються з атомами ртуті пружно?
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88.15. При якій умові виникають напружні зіткнення електронів з атомами ртуті?

1. При великій концентрації атомів парів ртуті.

2. При великій кількості електронів, що випускаються катодом.

3. При кінетичній енергії електрона, яка достатня для переходу одного з електронів атома на вищий енергетичний рівень.

4. При енергії електронів, яка дорівнює енергії іонізації атомів ртуті.

88.16. Вкажіть, яка із точок на кривій в дослідах Франка – Герца відповідає двократним непружним зіткненням електронів з атомами?
1.            2.              3.                  4.                   5.
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88.17. Що показали досліди Франка і Герца?

1. Електрони з атомами ртуті співударяються лише напружно.

2. Електрони при зіткненні з атомами ртуті передають їх довільну порцію енергії.

3. Електрони при зіткненні з атомами ртуті передають їм лише певні порції енергії.

4. Електрони при зіткненні з атомами ртуті їх іонізують.

88.18. Чим обумовлене свічення парів ртуті?
1. Нагріванням парів.

2. Випромінюванням атомів ртуті, які збуджені ударами електронів.

3. Фотолюмінесценцією.

4. Самостійним газовим розрядом.

§ 89. Формула де Бройля. Дослідне обґрунтування корпускулярно – хвильового дуалізму властивостей речовин.

89.1. Яка із наведених формул відповідає формулі де Бройля?
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89.2. Який із виразів визначає довжину хвилі електрона, що прискорюється в електричному полі?
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89.4. Що підтверджує результат дослідів Девіссона і Джермера?

1. Хвильові властивості світла.

2. Корпускулярні властивості електронів.

3. Хвильову природу електронів.

4. Квантовий характер випромінювання світла.

89.5. В яких із перерахованих явищ проявляється хвильова природа електрона?

1. Фотоефект.

2. Термоелектронна емісія.

3. Дифракція електронів.

4. Ефект Компотна.

§ 90. Співвідношення невизначеностей як прояв корпускулярно – хвильового дуалізму властивостей матерії. Обмеженість механічного детермінізму.

90.1. Яким є рух частинки у класичній механіці?

1. Частинка не має чіткої траєкторії.

2. Неправомірно говорити одночасно про точці значення координати та імпульсу частинки.
3. Фіксовані координати та імпульс частинки.

90.2. Для фотона, який рухається вздовж осі 
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90.3. Для фотона, який рухається вздовж осі 
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90.4. Яка із наведених формул виражає співвідношення невизначеностей?
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90.5. Які висновки випливають із співвідношень невизначеностей?

1. Мікрочастинка завжди має одночасно цілком точні значення координат і імпульсу.

2. Мікрочастинка може мати одночасно цілком точні значення координат і імпульсу.
3. Мікрочастинка не може мати одночасно цілком точні значення координат і імпульсу.

4. Чим точніше для мікрочастинки визначена одна із величин – координата або імпульс, тим меншою стає неточність у визначені другої.

§ 91. Хвильова функція і її статистичний зміст.

91.1. Яка із перерахованих величин визначає ймовірність знаходження мікрооб’єкта в даній точці простору?

1. Координата.
2. Енергія.
3. 
[image: image76.wmf]2
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-функція.
4. Імпульс.
91.2. Що виражає квадрат модуля амплітуди хвильової функції?

1. Енергію частинки.
2. Ймовірність попадання частинки в дану точку простору.
3. Ймовірність знаходження частинки де – небудь у просторі.
4. Ймовірність знаходження частинки в момент часу 
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91.3. Який із виразів визначає ймовірність знайти частинку в момент часу 
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91.4. Вкажіть умову нормування хвильової функції:
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§ 92. Рівняння Шредінгера.

92.1. Яке із рівнянь описує часозалежне рівняння Шредінгера?
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92.2. У якому вигляді шукається розв’язок часозалежного рівняння Шредінгера?
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92.3. Яке із рівнянь відповідає стаціонарне рівняння Шредінгера?
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92.4. Які функції називають власними функціями?

1. Функції, які задовольняють рівняння Шредінгера при певному значенні 
[image: image106.wmf]U

.
2. Функції, які задовольняють рівняння Шредінгера при певному значенні 
[image: image107.wmf]E

.
3. Функції, які не залежать від часу.
4. Функції, які задовольняють рівняння Шредінгера при певному значенні кінетичної енергії частинки.
§ 93. Частинка в прямокутній потенціальній ямі.

93.1. Які значення набуває потенціальна енергія частинки у випадку одномірної нескінченно глибокої потенціальної ями?
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93.2. Яке із рівнянь відповідає рівнянню Шредінгера у випадку одномірної ями?
1.  
[image: image112.wmf]0

)

(

2

2

2

2

=

-

-

y

y

U

E

m

dx

d

h

.                                          2.  
[image: image113.wmf]0

)

(

2

2

=

-

-

y

y

E

U

m

dx

d

h

.
3.  
[image: image114.wmf]0

)

(

2

=

-

-

y

y

E

U

m

dx

d

h

.                                            4.  
[image: image115.wmf]0

)

(

2

2

2

2

=

-

+

y

y

U

E

m

dx

d

h

.

93.3. Який вигляд мають граничні умови?
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93.4. Яке із співвідношень відповідає загальному розв’язку диференціального рівняння?
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93.5. При якому 
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93.6. Яке із співвідношень відповідає енергії 
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частинки в потенціальній ямі з нескінченно високими стінками?
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93.7. Який вигляд власної хвильової функції?
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93.8. В якій точці «ями» може перебувати частинка у квантовому стані з 
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§ 94. Атом водню у квантовій механіці.

94.1. Який із виразів описує потенціальну енергію взаємодії електрона з ядром?
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94.2. Яке із рівнянь відповідає стаціонарному рівнянню Шредінгера, яке описує стан електрона в атомі водню?
1.  
[image: image145.wmf]0

4

2

0

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

D

y

pe

y

r

Ze

E

m

h

.                                          2.  
[image: image146.wmf]0

4

2

0

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

D

y

pe

y

r

Ze

E

m

h

.
3.  
[image: image147.wmf]0

4

2

0

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

D

y

pe

y

r

Ze

E

m

h

.                                          4.  
[image: image148.wmf]0

4

2

0

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

D

y

pe

y

r

Ze

E

m

h

.

94.3. За якою формулою розраховується повна енергія електрона в атомі водню на 
[image: image149.wmf]n

-му енергетичному рівні?
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94.4. Яка із фізичних величин, яка кантується в атомі водню, визначається головним квантовим числом 
[image: image154.wmf]n

?

1. Механічний орбітальний момент.

2. Енергія електрона.

3. Власний механічний момент електрона.

4. Проекція моменту імпульсу електрона на напрямок магнітного поля.

94.5. Яка із фізичних величин, яка кантується в атомі водню, визначається орбітальним квантовим числом 
[image: image155.wmf]l

?

1. Механічний орбітальний момент.

2. Енергія електрона.

3. Власний механічний момент електрона.

4. Проекція моменту імпульсу електрона на напрямок магнітного поля.

94.6. Яка із фізичних величин, яка кантується в атомі водню, визначається магнітним орбітальним квантовим числом 
[image: image156.wmf]l
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?
1. Механічний орбітальний момент.

2. Енергія електрона.

3. Власний механічний момент електрона.

4. Проекція моменту імпульсу електрона на напрямок магнітного поля.

94.7. Вкажіть вираз, який визначає орбітальний момент імпульсу електрона?
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94.8. За якою формулою визначається проекція вектора орбітального моменту імпульсу електрона на напрямок магнітного поля?
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94.9. Які значення орбітального квантового числа можливі при 
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94.10. Які значення магнітного квантового числа можливі при 
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94.11. На скільки підрівнів розщеплюється рівень з головним квантовим числом 
[image: image175.wmf]n

в магнітному полі?
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94.12. Що у електронній хмарі характеризують квантові числа 
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1. Розмір.

2. Орієнтацію електронної хмари в просторі.

3. Форму електронної хмари.

94.13. Яку умову задовольняє зміна орбітального квантового числа 
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94.14. Яку умову задовольняє зміна магнітного квантового числа 
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§ 95. Дослід Штерна і Герлаха. Спін електрона.

95.1. Яку роль грає магнітне поле в досліді Штерна і Герлаха?

1. Сортує атоми за масами.

2. Сортує атоми за швидкостями.

3. Сортує атоми за орієнтаціями магнітних моментів.

4. Сортує енергію за енергіями.

95.2. На скільки частин розділяється атомний пучок в досліді Штерна і Герлаха для атомів першої групи таблиці Менделєєва?

1. 4.                         2. 2.                            3. 1.                              4. 8.

95.3. За яким законом кантується спін електрона?
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95.4. Яке значення має спінове квантове число електрона?
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95.5. Якою формулою визначається проекція спіна на напрямок зовнішнього магнітного поля?
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95.6. Які значення може набувати магнітне спінове число?

1. 
[image: image202.wmf]1

±

.                2. 
[image: image203.wmf]2

1

,

0

±

.                       3. 
[image: image204.wmf]2

1

±

 .                         4. 
[image: image205.wmf]1

,

0

±

.

§ 96. Принцип Паулі. Розподіл електронів в атомі за станами.
96.1. В якому вигляді можна записати принцип нерозрізним ості поточних частинок?
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96.2. Яка хвильова функція називається симетричною?

1. Якщо при обміні частинок місцями хвильова функція змінює знак.

2. Якщо при обміні частинок місцями хвильова функція не змінює знак.

96.3. Частинки з яким значенням спіна називаються ферміонами?

1. 1.                         2. 0.                            3. 
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96.4. Частинки з яким значенням спіна називаються бозонами?
1. 
[image: image212.wmf]2
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96.5. Яке із формулювань відповідає принципу Паулі?

1. В системі однакових бозонів довільні два з них не можуть одночасно знаходитись в одному і, тому ж стані.

2. В системі однакових ферміонів довільні два з них не можуть одночасно знаходитись в одному і, тому ж стані.

3. В системі однакових ферміонів в одному і, тому ж стані може знаходитись не більше двох електронів.
4. В системі однакових ферміонів в одному і, тому ж стані може бути необмежена кількість електронів.

96.6. Скільки електронів в одному і тому ж стані може бути з однаковим набором квантових чисел 
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96.7. Яке максимальне число електронів може перебувати у станах, які визначаються набором трьох квантових чисел 
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96.8. Яка максимальна кількість електронів може перебувати у станах, які визначаються двома квантовими числами 
[image: image221.wmf]n
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96.9. Яка максимальна кількість електронів може перебувати у станах, які визначаються значенням головного квантового числа 
[image: image226.wmf]n
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96.10. Значення яких квантових чисел електрона визначає оболонку атома?

1. 
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96.11.Якими квантовими числами визначається кількість електронів у підоболонці?

1. 
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§ 97. Поняття про енергетичні рівні молекул. Спектри молекул.

97.1. Якою є потенціальна енергія системи, що складається з двох протонів і двох електронів?
1. 
[image: image237.wmf].
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3. 
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4. 
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97.2. Яке із рівнянь відповідає рівнянню Шредінгера для молекули водню?

1.  
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97.3. На якому із рисунків наведено залежність власного значення енергії молекул водню від відстані між ядрами?

1.
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97.4. Який із виразів визначає повну енергію молекул водню?
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97.5. Яким є спектр молекули?

1. Лінійчастий.

2. Смугастий.

3. Суцільний.

§ 98. Поглинання, спонтанне і вимушене випромінювання.

98.1. Яке випромінювання називається спонтанним випромінюванням?

1. Випромінювання, яке відбувається під дією зовнішнього випромінювання з довільною частотою.

2. Випромінювання, яке відбувається  без зовнішніх причин, що змінюють енергію атома.

3. Випромінювання, яке відбувається під дією зовнішнього випромінювання з частотою, що задовольняє умову 
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4. Випромінювання, яке відбувається під дією хімічних перетворень всередині тіла.
98.2. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Середньою тривалістю життя 
[image: image254.wmf]m
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  атома у збудженому стані називається час, протягом якого кількість атомів 
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, які спочатку були на збудженому рівні 
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,
1. … зменшується в 2 рази».
2. … не змінюється».
3. … зменшується в 
[image: image257.wmf]e

раз».
4. … зменшується в 10 разів».
98.3. Який із виразів описує інтенсивність спонтанного випромінювання?
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98.4. Яке випромінювання називається вимушеним випромінюванням?

1. Випромінювання, яке відбувається під дією зовнішнього випромінювання з довільною частотою.

2. Випромінювання, яке відбувається  без зовнішніх причин, що змінюють енергію атома.

3. Випромінювання, яке відбувається під дією зовнішнього випромінювання з частотою, що задовольняє умову 
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4. Випромінювання, яке відбувається під дією хімічних перетворень всередині тіла.
98.5. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «У системі атомів, що знаходяться в термодинамічній рівновазі інтенсивність поглинання падаючого випромінювання

1. … буде дорівнювати інтенсивності вимушеного випромінювання».

2. … буде меншим інтенсивності вимушеного випромінювання».

3. … буде перевищувати інтенсивність вимушеного випромінювання».

98.6. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Щоб середовище підсилювало падаюче на нього випромінювання, необхідно, щоб кількість атомів у збудженому стані була би

1. … менша, ніж їх кількість в основному стані».

2. … більша, ніж їх кількість в основному стані».

3. … рівна кількості атомів в основному стані».

§ 100. Комбінаційне розсіяння світла.

100.1. В чому полягає комбінаційне розсіяння світла?
1. У зміні інтенсивності світла при проходженні його через речовину.

2. У обертанні площини поляризації при проходженні його через речовину.

3. У зміні спектрального складу світла при його розсіянні в речовині.
4. У зміні довжини хвилі при поширенні світла в речовині.

100.2. На якому із рисунків наведено правильне розміщення «супутників» відносно основної лінії 
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100.3. Вкажіть, яка із ліній, що зображені на рисунку, відповідає фіолетовому «супутнику»?

1.                         2.                            3.                              4.

[image: image268.emf]4 21 3
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100.4. Як виникають червоні «супутники»?

1. Молекула, що перебувала у не збудженому стаціонарному стані, поглинувши фотон, переходить у збуджений електричний стан і через 
[image: image269.wmf]c
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знову повертається в основний стан.
2. Молекула, що перебувала у не збудженому стаціонарному стані, поглинувши фотон, через проміжний електронний стан переходить на інший коливальний рівень.

3. Молекула, що перебувала в одному із збуджених коливальних станів, переходить у стан з енергією 
[image: image270.wmf]0
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під дією фотона, а потім повертається в основний стан.

4. Молекула, що перебувала в одному із збуджених коливальних станів, поглинувши фотон, переходить у збуджений електронний стан, і через 
[image: image271.wmf]c
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повертається у вихідний стан.

100.5. Який із виразів визначає частоту червоного «супутника»?

1.  
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100.6. Як виникають фіолетові «супутники»?
1. Молекула, що перебувала у не збудженому стаціонарному стані, поглинувши фотон, переходить у збуджений електричний стан і через 
[image: image276.wmf]c
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знову повертається в основний стан.

2. Молекула, що перебувала у не збудженому стаціонарному стані, поглинувши фотон, через проміжний електронний стан переходить на інший коливальний рівень.

3. Молекула, що перебувала в одному із збуджених коливальних станів, переходить у стан з енергією 
[image: image277.wmf]0
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під дією фотона, а потім повертається в основний стан.

4. Молекула, що перебувала в одному із збуджених коливальних станів, поглинувши фотон, переходить у збуджений електронний стан, і через 
[image: image278.wmf]c
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повертається у вихідний стан.

100.7. Який із виразів визначає частоту фіолетового «супутника»?
1.  
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100.8. Як змінюється інтенсивність фіолетових «супутників» при підвищенні температури?

1. Зменшується.

2. Не змінюється.

3. Збільшується, а потім стає постійною.

4. Збільшується.
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