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1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Мета атестаційного екзамену з прикладної фізики – оцінювання рівня професійної 

компетентності, ступеня засвоєння освітньо-професійної програми підготовки, та 
атестація фахівця на відповідність освітньо-кваліфікаційному рівню «бакалавр» за 
спеціальністю 105  «Прикладна фізика та наноматеріали» освітньої програми « Прикладна 
фізика»:  

– засвоєння випускниками теоретичних основ структури та властивостей атомів, 
молекул, електронних властивостей твердих тіл, ядер та елементарних частинок на основі 
класичної фізики доповненої елементами квантової фізики;  

– оволодіння методами розв’язування задач зі знаходження характеристик 
указаних частинок матерії та дослідження процесів, що протікають при взаємодії 
іонізуючого випромінювання з речовиною; 

– засвоєння методів експериментального дослідження характеристик атомів, ядер 
та молекул і набуття відповідних експериментальних навичок; 

– засвоєння знань з фізики атомів та молекул, які необхідні для розуміння, 
дослідження, пояснення та передбачення в галузі сучасної фізики.  

Атестаційний екзамен проводиться у встановлені терміни згідно наказу по 
університету. Перед екзаменом спеціалісти випускової профільної кафедри 
забезпечують проведення консультацій з ключових питань випробування. 

Комплексний екзамен приймає екзаменаційна комісія (ЕК), склад якої 
затверджується окремим наказом. 

 
2. ПРОГРАМА ЕКЗАМЕНУ 

Програма атестаційного екзамену «Прикладна фізика» містить ключові питання з 
професійно-орієнтованої дисципліни нормативної частини програми підготовки 
бакалаврів «Атомно-ядерна фізика». 

 
Метою викладання навчальної дисципліни є надання студентам сучасних 

уявлень про побудову атома, молекул, твердих тіл та ядер на основі квантової 
механіки, основні методи розв’язання задач за цими розділами та методи їх 
експериментального дослідження. 

 
Зміст дисципліни розкривається в таких темах: Розвиток фізичних уявлень про 

структуру атомів та властивостей елементарних частинок. Структура атомів на основі 
квантової механіки. Квантові властивості багато електронних атомів, молекул та твердих 
тіл. Структура та статичні властивості ядер. Радіоактивний розпад ядер, моделі ядра та 
властивості елементарних частинок. Фізичні засади роботи прискорювачів частинок. 
  

Перелік теоретичних питань програми 
 

 Розділ 1. Розвиток фізичних уявлень про структуру атомів та властивостей 
елементарних частинок  
 

 Тема 1. Розвиток фізичних уявлень про структуру атома 
Модель атома за Томсоном. Досліди Ленарда з зондування атомів електронами. 

Досліди та формула Резерфорда з розсіяння альфа-частинок атомами. Ядерна модель 
атома. Закономірності в спектрах випромінювання атомів. Спектральні серії водню. 
Комбінаційний принцип Рітца. Планетарна модель атома. Постулати Бора. Розрахунок 
енергетичних станів водне-подібних атомів по моделі Бора. Розрахунок сталої Рідберга за 
наявності руху ядра. Визначення першого борівського радіусу з міркувань розмірносте й. 
Досліди Франка та Герца з доведення наявності в атомі стаціонарних станів.  



 
 Тема 2. Корпускулярні властивості електромагнітного випромінювання та 

хвильові властивості частинок 
Кванти світла. Гіпотеза Планка. Зв’язок енергії та імпульсу кванта з частотою 

електромагнітних коливань. Експериментальні підтвердження корпускулярних 
властивостей електромагнітного випромінювання. Фотоелектричний ефект. Ефект 
Комптона. Хвильові властивості частинок. Гіпотеза де-Бройля. Експериментальні 
підтвердження гіпотези де-Бройля – досліди Девіссона і Джермера. Властивості 
електрона. Досліди з доказу хвильових властивостей атомів гелію. Принцип 
невизначеностей Гейзенберга, його фізичний зміст. 

 
Тема 3. Елементи квантової механіки. 
Хвильова функція частинки яка рухається. Знаходження рівняння Шредінгера. 

Фізичний зміст та властивості хвильової функції Уявлення фізичних величин 
операторами. Оператор кінетичної енергії, імпульсу та координати частинки. Розв’язання 
рівняння Шредінгера для вільної частинки. Розв’язання рівняння Шредінгера для 
частинки в потенціальному ящику. Аналіз квантових енергетичних станів та хвильових 
функцій. Проникнення частинки через потенційний бар’єр - тунельний ефект. Аналіз 
розв’язання рівняння Шредінгера для потенціалу типа гармонічного осцилятора. Правило 
відбору за квантовим числом v. Аналіз розв’язання рівняння Шредінгера в сферичних 
координатах для центральносиметричного потенціалу. Оператор моменту імпульсу. 
Оператор кінетичної енергії в сферичних координатах. Висновки: фундаментальні 
постулати квантової механіки. 

 
 Розділ 2. Структура атомів на основі квантової механіки 

 
 Тема 1. Квантова теорія водне-подібних атомів 
Рівняння Шредінгера для водне-подібного атомів. Наявність зв’язаних станів в 

системі позитивно заряджене ядро + електрон. Розв’язання рівняння Шредінгера для 
водне-подібних атомів. Хвильові функції та енергетичні рівні при квантовому числі l=0. 
Хвильові функції та енергетичні рівні при квантовому числі l>0. Аналіз повних хвильових 
функцій водне-подібних  атомів. Електронні стани та переходи в водне-подібних атомах. 
Правило відбору за квантовим числом l. Виродження енергетичних станів. 
 

 Тема 2. Структура багато-електронних атомів 
Енергетичні рівні та спектральні серії атомів лужних металів. Знімання 

виродження за орбітальним квантовим числом l. Спін електрона. Магнетизм атомів. 
Досліди Штерна та Герлаха. Проблеми побудови багато-електронних атомів. Принцип 
заборони Паулі. Оболонкова структура атомів. Побудова періодичної таблиці елементів 
Менделєєва 

 
 Розділ 3. Квантові властивості багато електронних атомів, молекул та 

твердих тіл 
  
 Тема 1. Основи атомної спектроскопії 
Повний механічний момент електронів в атомі: j-j – та L-S – зв’язок. Побудова 

спектральних термів атомів. Спін-орбітальне розщеплення рівнів в атомі. Тонке 
розщеплення спектральних ліній. Магнітні властивості атомів. Нормальний та аномальний 
ефекти Зеємана. Природа рентгенівських променів. Характеристичне та гальмове 
випромінювання. Закон Мозлі. Ефект Оже. Поглинання рентгенівських променів 
середовищем. Фізичні основи роботи лазерів. 
 



 Тема 2. Хімічний зв’язок та структура молекули 
Типи зв’язку в молекулах. Молекулярний іон H2

+. Ковалентний зв’язок, молекула 
H2. Іонний зв’язок, багатоатомні молекули. Збуджені стани молекул – електронне, 
коливальне та обертальне збудження молекул. Молекулярні спектри. 

 
 Тема 3. Електронні властивості твердих тіл. 
Походження електронних енергетичних зон. Хвильові функції та ефективна маса 

електронів в металах. Густина електронних станів та енергія Фермі. Оптичне поглинання 
та люмінесценція в твердих тілах. Твердотільні лазери. Випромінювання нагрітого 
твердого тіла. Емпіричні закони випромінювання абсолютно чорного тіла. Закони Віна та 
Стефана-Больцмана. Розрахунок об’ємної спектральної густини випромінювання u(ν) для 
класичного осцилятора – формула Релєя-Джинса. Розрахунок об’ємної спектральної 
густини випромінювання u(ν) для квантового осцилятора – формула Планка для 
випромінювання абсолютно чорного тіла. Атомна теплоємність твердих тіл – Теорія 
Ейнштейна. Ґратчаста теплоємність твердих тіл – теорія Дебая. Електронна теплоємність 
твердих тіл. 
 

 Розділ 4. Структура та статичні властивості ядер 
  
 Тема 1. Стислий нарис розвитку вчення про структуру ядра 
Електронно-протонна модель ядра. Залежність характеру спіну ядра від парності 

числа частинок. Азотна катастрофа. Експерименти Боте і Беккера реакції взаємодії альфа-
частинок з ядрами. Протонно-нейтронна модель ядра. Ядерні взаємодії. Масштаби енергії, 
відстані та часу в ядерній фізиці 

 
 Тема 2. Статичні властивості ядер 
Класифікація ядер. Ізотопи, ізобари, ізотони. Заряд ядра, експериментальні методи 

його вимірювання: Використання формули Мозлі та Оже-ефекту. Маса ядра, 
експериментальні методи її вимірювання: мас-спектрограф та мас-спектрометр Астона. 
Визначення питомої енергії зв’язку ядра. Емпірична залежність питомої енергії зв’язку 
ядра від масового числа. Властивості ядерних сил – перше наближення. Краплинна модель 
ядра:. Напівемпірична формула для визначення енергії зв’язку ядра (формула 
Вейтзеккера). Використання формули Вейтзеккера для визначення масового числа та 
заряду стабільного ізобару (А=const.). Обчислення енергії поділу ядер із емпіричної 
залежності енергії зв’язку ядра від масового числа. Визначення радіусу ядер зв'язок 
радіусу ядра з масовим числом. Експериментальне визначення сталої r0: із аналізу 
формули Вейтзеккера, із розсіювання нейтронів, та високоенергетичних електронів. 

 
 Тема 3. Квантові характеристики ядер 
Спін та магнітний момент ядра – надтонке розщеплення спектральних ліній. 

Спектроскопічні методи визначення спінів ядер. Вимірювання магнітних моментів атомів 
та ядер. Метод Штерна і Герлаха. Метод магнітного резонансу для вимірювання 
магнітних моментів ядер (метод Рабі). Вимірювання магнітного моменту нейтрона за 
допомогою магнітних дзеркал. Систематика спінів та магнітних моментів ядер (модель 
Шмідта) Парність хвильових функцій ядер, закони збереження парності в ядерній фізиці. 
Форма ядра, електричний дипольний момент ядра. Квадрупольний момент ядра та методи 
його вимірювання. Емпірична залежність квадрупольного моменту ядра від кількості 
протонів або нейтронів. Деформовані ядра. 

 
 Тема 4. Фізичні засади роботи детекторів ядерного випромінювання 
Характеристики детекторів: ефективність, просторовий та часовий розділ, мертвий 

час та час відновлення. Фізичні засади роботи камери Вільсона, дифузійної та 



бульбашкової камери. Фізичні засади роботи іонізаційної камери, пропорційного 
лічильника, та лічильника Гейгера-Мюллера. Фізичні засади роботи сцинтиляційного та 
Черенковського лічильника.  Фізичні засади роботи напівпровідникових детекторів та 
ядерних фотоемульсій. 

 
 Розділ 5. Радіоактивний розпад ядер, моделі ядра та властивості 

елементарних частинок 
  
 Тема 1. Перетворення ядер з випромінюванням частинок 
Енергетична спроможність радіоактивного розпаду та його закон. Альфа-розпад, 

схема та енергетика альфа-розпаду. Механізм альфа-розпаду. Виведення закону Гейгера-
Неттола з використанням тунельного ефекту. Аналіз залежність періоду альфа - розпаду 
від енергії альфа-частинок (закон Гейгера-Неттола). Бета-розпад. Три типи бета-розпаду, 
схеми та енергетика β-розпаду. Характер бета-спектрів та гіпотеза нейтрино. Непрямі 
експериментальні докази існування нейтрино. Визначення маси спокою нейтрино. Прямі 
експерименти з доведення існування нейтрино (використання працюючого реактора). 
Механізм β-перетворень. Властивості частинок та античастинок. Анігіляція частинок та 
античастинок. Закони збереження лептонного та баріонного числа. Гіпотеза Лі та Янга. 
Експерименти Ву з доведення асиметрії вильоту електронів при просторові інверсії. 
Елементи теорії бета-розпаду. Незбереження парності при бета-розпаді. 

 
 Тема 2. Перетворення ядер з випромінюванням гама-квантів 
Гама-випромінювання ядер. Закони збереження енергії, моменту імпульсу, 

парності при гама-випромінюванні. Імовірність гама-переходів, її залежність від 
характерів ядер в початковому і кінцевому стані. Внутрішня конверсія гама-променів, 
залежність коефіцієнту внутрішньої конверсії від мультипольності випромінювання та 
енергії переходів. Ефект Мессбауера - резонансного поглинання гама-променів. 
Вимірювання червоного зсуву в лабораторних умовах з використанням ефекту 
Мессбауера. 

 
 Тема 3. Фізичні засади роботи прискорювачів частинок 
Фізичні засади роботи електростатичних генераторів. Генератори Ван-де-Граафа, 

тандем ні генератори. Фізичні засади роботи циклічних прискорювачів: циклотрон, 
бетатрон. Фізичні засади роботи лінійних прискорювачів: резонансні прискорювачі з 
дрейфовими трубками та на біжучій хвилі. 

 
 Тема 4. Ядерні реакції, ядерні сили та моделі атомного ядра 
Ядерні реакції за типом взаємодії: прямі ядерні взаємодії та реакції, які включають 

компаунд-ядро. Класифікації ядерних реакцій за типом падаючих частинок: нейтронів, 
заряджених частинок. гама-квантів. Реакції за характером ядерних перетворень: реакції з 
вильотом нейтронів, заряджених частинок. гама-квантів. Реакції розподілу важких ядер. 
Ланцюгові реакції. Реакції синтезу атомних ядер. Термоядерні реакції. Короткодія та 
властивості насичення ядерних сил. Незалежність ядерних сил від заряду. Обмінний 
характер ядерних сил. Мезонна теорія ядерних сил та структура нуклонів. Модель ядерних 
оболонок. Експериментальне та теоретичне обґрунтування моделі. Принципи побудови 
оболонкової моделі ядра. 

 
 Тема 5. Космічні промені та елементарні частинки 
Первинне та вторинне космічне випромінювання. Проходження космічного 

випромінювання крізь атмосферу. Каскадні процеси. Походження космічних променів. 
Класифікація елементарних частинок: фотони, лептони, мезони, баріони. Закони 
збереження при перетворенні частинок. Кваркова модель елементарних частинок. 



Перелік питань, які можуть бути внесені в індивідуальний екзаменаційний білет 
 

Розділ 1 
1. Модель атома за Томсоном.  
2. Досліди щодо зондування атомів електронами.  
3. Досліди Резерфорда. Формула Резерфорд. Модель атома Резерфорда.  
4. Спектральні серії випромінювання атомів водню. 
5. Комбінаційний принцип Ритца.  
6. Постулати Бора.  
7. Параметри атома водню в основному стані. Одиниці вимірювання енергій та 
відстаней в атомній фізиці. 
8. Борівська модель атома. Врахування руху ядра. Відкриття дейтерію  
9. Досліди Франка та Герца з доказом існування дискретних стаціонарних рівнів 
електронів в атомах . 
10. Модель атома за Бором. Висновки та недоліки. 

 
Розділ 2 

1. Кванти світла. Гіпотеза Планка.  
2. Фотоелектричний ефект.  
3. Ефект Комптона.  
4. Аналіз результатів дослідження фотоелектричного та комптонівського ефекту. 
5. Природа світла. 
6. Гіпотеза де-Бройля. Досліди Девісона та Джеррарда. 
7. Властивості електрона. Принцип невизначеності Гейзенберга. 
8. Фізичний зміст принципу невизначеності Гейзенберга. 
9. Перший постулат Бора з використанням гіпотези де Бройля. 
10. Хвильові властивості рухомих атомів. 

 
Розділ 3 

1. Хвильові функції частинок. 
2. Отримання рівняння Шредінгера. Фізичний зміст та властивості хвильової функції. 
3. Подання фізичних величин квантово-механічними операторами. 
4. Використання операторів для отримання динамічних характеристик частинки. 
5. Альтернативний метод отримання рівняння Шредінгера. 
6. Рішення рівняння Шредінгера для частинки в потенційній ямі. Аналіз хвильових 
функцій та ймовірності знаходження частинки 0<x<L. 
7. Аналіз рішення рівняння Шредінгера для частинки в потенціалі типу гармонічний 
осцилятор. 
8. Правила вирішення квантово-механічних задач. 
9. Проходження частки через потенційний бар'єр (тунельний ефект). 
10. Отримання рівняння Шредінгера у сферичних координатах. 
11. Аналіз рішення рівняння Шредінгера для сферично-симетричного потенціалу. 
12. Оператор моменту імпульсу. 
13. Оператор кінетичної енергії у сферичних координатах. 
14. Фундаментальні постулати квантової механіки. 

Розділ 4 
1. Структура водневих атомів на основі квантової механіки при l=0 
2. Аналіз хвильової функції та ймовірностей знаходження електронів у воднеподібних 

атомах 
3. Аналіз рішення рівняння Шредінгера для воднеподібних атомів при l>0. 
4. Аналіз повних хвильових функцій електронів у воднеподібних атомах та 

ймовірностей. 



5. Аналіз енергій, хвильових функцій та ймовірностей станів електронів воднеподібних 
систем 

6. Аналіз рівнів енергії та переходів між ними у воднеподібних атомах. 
7. Атоми лужних металів. Зняття виродження за квантовим числом l. 
8. Енергетичні рівні електронів у атомах лужних металів. Зняття виродження за 

квантовим числом l. 
9. Орбітальний момент та спін електрона. Тонке розщеплення спектральних ліній. 
10. Квантові характеристики електронів в атомах. 
11. Магнітні властивості електронів в атомах. 
12. Досліди Штерна та Герлаха. 
13. Принцип заборони Паулі. 
14. Оболонкова структура атомів. 
15. Побудова періодичної таблиці елементів. 
 

Розділ 5 
1. Повний момент атома (атомної оболонки). j-j зв'язок. Квантові характеристики 

електронів в атомі 
2. Повний момент атома (атомної оболонки). L-S зв'язок (Зв'язок Рассела-Саундерса). 
3. Спектральні терми атомів. 
4. Додавання квантово-механічних векторів. 
5. Обчислення константи спін-орбітальної взаємодії. 
6. Нормальний ефект Зеємана. 
7. Аномальний ефект Зеємана. 
8. Природа рентгенівського випромінювання. 
9. Поглинання рентгенівського випромінювання. 
10. Фізичні основи роботи лазера. 
11. Гелій-неоновий лазер (газовий). Лазер на рубіні. 

 
Розділ 6 

1. Типи зв'язків у молекулах 
2. Молекулярний іон – одноразово іонізована молекула 
3. Молекула. Аналіз хвильових функцій та енергій 
4. Збуджені стани молекул 
5. Обчислення енергії дисоціації для молекул з іонним зв'язком 

 
Розділ 7 

1. Формування енергетичних зон твердого тіла 
2. Щільність електронних станів у металах. Енергія Фермі 
3. Оптичне поглинання твердого тіла. 
4. Теплове випромінювання твердого тіла. Емпіричні закони. Характеристики 

випромінювання чорного тіла. 
5. Обчислення розподілу спектральної щільності випромінювання за частотою 

класичного осцилятора. Закон Релея-Джинса. Ультрафіолетова катастрофа. 
6. Обчислення розподілу спектральної густини випромінювання за частотою з 

урахуванням квантової механіки. Закони випромінювання Планка. 
7. Обчислення постійних у законі усунення Ввна та Стефана-Больцмана. 
8. Ґраткова теплоємність твердого тіла. Закон Дюлон-Пті. Закон Ейштейна. 

 
Розділ 8 

1. Розміри ядра. 
2. Історичні моделі ядра: 

a. Електронно-протонна модель. 



b. Азотна катастрофа. 
c. протонно-нейтронна модель. 

3. Експеримент Боте та Беккера. 
4. Ядерні взаємодії. Потенціал Юкави. 
5. Обмінний характер ядерних взаємодій. Масштаби енергій, відстаней та часу в 

ядерній фізиці. 
6. Масштаби енергії, відстані та часу в атомній та ядерній фізиці. 

 
Розділ 9 

1. Типи ядер (класифікація). 
2. Заряд ядра та експериментальні методи його визначення. 
3. Маса ядра та її експериментальне визначення. 
4. Вимірювання маси нейтрона. 
5. Енергія зв'язку ядра. Залежність питомої енергії зв'язку ядра від масового числа А. 

Властивості ядерних взаємодій. 
6. Аналіз емпіричної залежності. 
7. Крапельна модель ядра. Формула Вейндзекера. 
8. Визначення підгоночних параметрів у формулі Вейндзеккера та Z-стабільного 

ізобара. 
9. Визначення радіусу ядер. Експериментальне визначення. 
10. Розподіл заряду в нуклонах (p та n). 

 
Розділ 10 

1. Спін та магнітний момент ядра. 
2. Спектроскопічні методи визначення спінів ядер в основному стані 
3. Магнітні моменти нуклонів. Систематика спінів та магнітних моментів ядер. 
4. Магнітні методи вимірювання магнітних моментів ядер. Метод Штерна та Герлаха. 
5. Магнітні методи виміру магнітних моментів ядер. Метод Рабі (метод магнітного 

резонансу/радіочастотний метод). 
6. Вимірювання магнітного моменту нейтрона. 
7. Електричний дипольний та квадрупольний моменти ядер. 
8. Парність хвильових функцій ядра. Закон збереження парності. 

 
Розділ 11 

1. Можливість радіоактивного розпаду. Закон розпаду. 
2. α-розпад. Енергетика α-розпаду. 
3. α-розпад. Механізм α-розпаду. 
4. β-перетворення ядер. Три види β-розпадів. 
5. Схема β-перетворень. Енергія β-часток. 
6. Елементарні процеси в β-перетвореннях. 
7. Частинки та античастинки (систематика). 
8. Визначення маси нейтрино. 
9. Пряме підтвердження існування нейтрино. 
10. Поняття теорії розпаду. 
11. Закон збереження парності хвильової функції при β-перетвореннях. 
12. γ-випромінювання ядер. Закони збереження. 
13. γ-випромінювання ядер. Ймовірність переходів. 
14. Внутрішня конверсія γ-променів. 
15. Ефект Месбауера. Резонансне поглинання власних γ-променів випромінюючими 

ядрами. 
16. Визначення червоного зміщення у лабораторних умовах. Перевірка ВТО (загальної 

теорії відносності). 



Розділ 12 
1. Оболонкова модель ядра. Обґрунтування моделі. 
2. Оболонкова модель. Одночасткові стани. 

 
Розділ 13 

1. Властивості первинного космічного випромінювання. 
2. Вторинне космічне випромінювання. 
3. Класифікація елементарних часток. 
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Приклади екзаменаційних білетів 
 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 1 
1. Модель атома за Томсоном – пудинг з ізюмом.  
2. Альфа розпад. Розглянути механізм альфа розпаду з використанням тунельного ефекту.  
3. Мідну кульку з радіусом r=1,0 см з абсолютно чорною поверхнею помістили до 
вакуумної посудини, температура стінок якої підтримується при 0 К. Початкова 
температура кульки Т0=300 К. Через який час його температура зменшиться в 1,5 рази? 
Теплоємність міді с=0,38 Дж/(г К), густина ρ=8,9 г/см3.  
4. Додаткове питання, яке зазвичай ставиться в процесі відповіді, наприклад: 

Поясніть досліди Франка і Герца, які підтверджують наявність стаціонарних 
енергетичних рівнів в атомах.  

 
ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 2 

1. Досліди Резерфорда. Формула та модель атома Резерфорда. 
2. Спін та магнітний момент ядра. Спектроскопічні методи визначення спінів ядер. 
3. Початкова температура теплового випромінювання дорівнює 2000 К. На скільки 
кельвінів змінилася температура тіла, якщо найбільш імовірна довжина хвилі в його 
спектрі випромінювання збільшилась на 0,25 мкм? 
 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 3 
1. Спектральні серії випромінювання водню. Комбінаційний принцип Рітца. 
2. Метод Штерна і Герлаха для визначення магнітних моментів атомів і ядер. 



3. Знайти відсотковий уміст ізотопу 13
6С в природному вуглеці, який складається із 

ізотопів 12
6С та 13

6С. Атомна маса природного вуглецю М(С)=12.01115, а ізотопна 
М(13

6С)=13,03354 а.о. м. 
 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 5 
1. Енергетичні рівні в атомах лужних металів. Зняття виродження по квантовому числу l 
із-за не центральності поля атома. 
2. Маса нейтрона, її експериментальне визначення із балансу ядерних реакцій.  
3. Знайти поперечний переріз ядра атома золота, який відповідає розсіянню протонів з 
кінетичною енергією Т=1,2 МеВ в інтервалі кутів від =/3 до . 
 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 6 
1. Спін електрона. Тонке розщеплення спектральних ліній випромінювання збуджених 
атомів натрію. 
2. Енергія зв’язку ядра. Залежність питомої енергії зв’язку одного нуклона від масового 
числа ядер. 
3. Сонячний спектр випромінювання близький до спектру абсолютно чорного тіла, для 
якого найбільш імовірна довжина хвилі m=0,48 мкм. Знайти потужність теплового 
випромінювання Сонця. Знайти час, протягом якого його маса зменшиться на 1% (за 
рахунок теплового випромінювання). Маса сонця 21030 кг, його радіус R=7108 м. Стала 
в законі Стефана-Больцмана 5,7х10-12 Вт/(см2∙К4), а стала в законі Віна  bλ=0,29см∙К. 
 

3. СТРУКТУРА ЕКЗАМЕНУ ТА МЕТОДИКА ЙОГО ПРОВЕДЕННЯ 
Атестаційний екзамен є методом об’єктивного контролю якості вищої освіти 

фахової підготовки студентів. Рівень фахової підготовки встановлюється 
опосередковано за допомогою різних за формою завдань і складається з двох частин, що 
дозволяє перевірити сформованість відповідних компетентностей: 

1) теоретичної – письмова перевірка знань з вищезгаданої дисципліни, що 
входить до програми кваліфікаційного іспиту. 

2) практичної – письмове розв'язання із відповідним аналізом та висновками 
розрахунково-аналітичного завдання з вищезгаданої дисципліни, що входить до 
програми кваліфікаційного іспиту. 

Процедура проведення атестаційного екзамену: 
1. На екзамені кожен студент групи отримує бланк для написання відповіді. 

Викладач проводить інструктування щодо заповнення бланка відповіді. У бланку кожен 
студент повинен зазначити власні реквізити (групу, прізвище, ініціали), дату проведення 
екзамену. 

2. Екзаменаційна комісія відкриває конверт з білетами. Отримавши білет, кожен 
студент у бланку відповідей фіксує його номер. 

3. На першому етапі екзамену проходить розгорнута письмова відповідь на два 
теоретичних питання з фахової дисципліни підготовки бакалавра протягом 120 хвилин. 

4. На другому етапі – письмове виконання розрахунково-аналітичного завдання 
протягом 60 хвилин. 

5. Після перевірки та усного обговорення членами ЕК письмових 
екзаменаційних робіт студента члени ЕК виставляють підсумкові оцінки. 

 
4. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ АТЕСТАЦІЙНОГО ЕКЗАМЕНУ 

При формуванні загальної оцінки виходити з того, що у структурі атестаційного 
екзамену питання теоретичної частини завдання становлять 60% (2 питання по 30 балів), а 
комплексні розрахунково-аналітичні завдання — 40% (одна розрахункова задача – 40 
балів). 

 



Таблиця 4.1 

Відповідності балів та критеріїв оцінювання атестаційного екзамену для студентів освітньо-
кваліфікаційного рівня «бакалавр» 

Критерії оцінювання 
(% правильних 

відповідей) 
Бали За національною шкалою 

90-100% 90-100 відмінно 

80-89% 80-89 добре 

70-79% 70-79 добре 

60-69% 60-69 задовільно 

50-59% 50-59 задовільно 

30-49% 30-49 
незадовільно 

1-29% 1-29 

 



Таблиця 4.2 

Відповідності балів та критеріїв оцінювання атестації студентів освітньо-кваліфікаційного 
рівня «бакалавр»  

№ 
пункту 

Кількість 
балів 

За національною 
шкалою 

При оцінці відповіді на 
теоретичне питання 

При оцінці 
розв'язання задачі 

1 1-29 незадовільно Наведено лише визначення 
термінів, які входять до 
формулювання питання 

Записано коротку 
умову, наведено 
діаграму або рисунок 
до задачі, записано 
основні закони з цієї 
теми 

2 30-49 незадовільно Наведено лише загальні 
відомості 

Додатково до п. 2 
вказано метод 
розв'язання задачі 

3 50-59 задовільно Наведено нечітку відповідь Додатково до п. 3 
при правильному 
виборі методу 
розв'язання 
допущено грубі 
помилки 

4 60-69 задовільно Наведено відповідь з 
незначними помилками 

Додатково до п. 3 
при правильному 
виборі методу 
розв'язання не 
доведено до кінця 

5 70-79 добре Наведено правильну в 
цілому відповідь з 
порушеннями логіки 
викладення матеріалу  

В задачі не отримано 
кінцевої формули в 
загальному вигляді 

6 80-89 добре Наведено правильну в 
цілому відповідь без 
порушення логіки 
викладення матеріалу але  
без належних 
ілюстративних матеріалів 

Задачу доведено до 
правильної кінцевої 
формули і на тому 
припинено 
розв'язання 

7 90-100 відмінно Повна бездоганна відповідь Не лише здобуто 
правильну кінцеву 
формулу, але й 
проведено її аналіз, 
перевірку на 
розмірність, 
пораховано числове 
значення 
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