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	Ф ЭБ 18.08-3/01



	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _1__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Управляемый  термоядерный синтез 
	5

	
	Экспериментальная проверка общей теории относительности.
	10

	
	Показать, что стационарная модель Вселенной Эйнштейна неустойчива и неосуществима.


	12

	
	Ядерная материя составляет основную часть вещества в видимой части Вселенной. Показать, что она является вырожденным газом Ферми. Разницей между протонами и нейтронами пренебречь.


	13


	Лектор,  __                                 Тюрин Ю.И. 

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ  ____________  / А.М.Лидер/ 



«06» декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _2__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Двумерная электронная жидкость (аномальный эффект Холла).

	5

	
	Стандартная модель. Великое объединение. Суперобъединение. Распад протона. Масса нейтрино. Магнитные монополи.
	10

	
	Оценить величину космологической постоянной Λ. Определить отношение ускорения,сообщаемого Солнцем Земле, к добавочному ускорению, обусловленному силой отталкивания 
Принять плотность Вселенной равной критической: ρкр ≈10-28 кг/м3


	12

	
	Оценить для идеального газа при давлении p=105 Па и температуре Т=300 К размер так называемого физически бесконечно малого объема (ФБМО) и количество находящихся в нем частиц (атомов или молекул).
	13


	Лектор,   __________________ Тюрин Ю.И.

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«06» декабря 2023 г 

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _2__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Высокотемпературная и комнатнотемпературная сверхпроводимость.


	5

	
	Фуллерены. Нанотрубки, Графены. 


	10

	
	Модель де Ситтера. 

Определить  закон изменения расстояния между частицами- галактиками.

   Начальные условия:R(0)=R0; (dR/dt)0=v0=0, учесть, что   R >R0 ; R2 >> R02   (при больших t).
	12

	
	 Пользуясь моделью «мешков», оценить величину отношения энергии кварков к энергии глюонного поля в кварковой модели адронов.


	13


	Лектор ___________________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«06» декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _4__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Спектр масс. Кварки  и глюоны. Квантовая хромодинамика. Кварк-глюонная плазма.


	5

	
	Гравитационные волны, их детектирование. 
	10

	2. 
	Оцените возраст и размер Вселенной , принимая значение постоянной Хаббла H0, равной 2,197·10-18 с-1.(Индекс 0 означает, что значение постоянной Хаббла берется в современную эпоху. 
	12

	
	Оценить значение массы mG,при которой имеет место объединение электромагнитного и гравитационного взаимодействий
	13


	Лектор___________________Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«06»декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 5_

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Космологическая проблема. Инфляция. (-член. Связь между космологией и физикой высоких энергий. 
	5

	
	Светодиоды
	10

	2. 
	Спектральная линия, которая в лаборатории имеет длину волны 5000 Å ,наблюдается в спектре излучения света от удаленной галактики при длине волны 5200Å. Какова скорость удаления этой галактики? 

Каково расстояние (в световых годах) до этой галактики? 

  Рассмотреть нерелятивистский случай (v<<c).

	12

	
	Мезон, состоящий из пары «очарованных» кварков (
[image: image1.wmf]с

с

), имеет в основном состоянии 13S1 массу М1=3,7 ГэВ, а в первом возбужденном состоянии 23S1 массу М2=3,7 ГэВ. Считая его водородоподобной системой, оценить в нерелятивистском приближении значение константы сильного взаимодействия αS.
	13


	Лектор  _________________ Тюрин Ю.И.

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«6» декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 7___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ТПУ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Разеры, гразеры, сверхмощные лазеры.


	5

	2. 
	Черные дыры. Космические струны
	10

	3. 
	Используя закон Хаббла, показать, что Вселенная однородна, то есть плотность Вселенной ρ зависит от времени, но не зависит от координат.
	12

	
	В рамках стандартной модели проверьте выполнение законов сохранения  квантовых зарядов для  реакции распада бозона Хиггса на кварк антикварк:  X →b+b~. Энергия бозона 125 Гэв.
	13


	Лектор ____________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«06» декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет №  8___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Нейтринная физика и астрономия. Нейтринные осцилляции.


	5

	
	Водородная энергетика

	10

	2. 
	Полагая  модель Вселенной в виде шара, определить   скорость расширения Вселенной в зависимости от времени. 


	12

	
	В большом адроном коллайдере два протона (m0c2=1 ГэВ) движутся навстречу друг другу с одинаковыми кинетическими энергиями Т=7ТэВ (в S -системе отсчета).  Чему равна кинетическая энергия  Т одного протона в ускорителях с неподвижной мешенью? 
	13


	Лектор _______________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«06»декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _9__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	 Квазары и ядра галактик. Образование галактик.

	5

	
	Единая теория слабого и электромагнитного взаимодействия. W( - и Z0-бозоны. Лептоны. 
	10

	2. 
	Из характеристик переносчиков сильного π+, π0, π− − мезонов, слабого W± и Z 0 бозонов, электромагнитного ħω − фотонов и гравитационного ħω − гравитонов  определите радиусы этих взаимодействий.
	12

	
	Уравнение состояния вакуума. Антитяготение. Рассматривая

«темную энергию» как гипотетический газ, объемная плотность энергии

которого не изменяется при адиабатическом расширении Вселенной,

покажите, что давление гипотетического газа темной энергии

отрицательно. Покажите, что действие такого газа приводит к

антигравитации. Расширение Вселенной рассматривать как

адиабатический процесс.
	13


	Лектор___________________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«6_»декабря 2023г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 10___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5



	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Гетероструктуры в полупроводниках, переходы металл-диэлектрик, волны зарядовой и спиновой плотности, мезоскопика. 


	5

	
	Нелинейная физика. Турбулентность. Солитоны. Хаос. Странные аттракторы.


	10

	2. 
	В теории великого объединения (слабое, электромагнитное и  сильное взаимодействия описываются единым зарядом) допускается распад свободного протона по реакции: 

                           p → π0 + e+ + νe. 

 1) Установить закон сохранения какого заряда нарушается   в этом случае; 
	12

	
	Квантование магнитного потока в сверхпроводниках. Американские физики Б. Дивер и В. Фернбенк в 1961 г. наблюдали квантование магнитного потока в длинной оловянной трубочке с внутренним диаметром d = 15 мкм. Какому магнитному полю соответствует один квант магнитного поля через сечение такой трубки?
	13


	Лектор  ___________________  Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 


«6»декабря2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _11__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Жидкие кристаллы. Сегнетоэлектрики 
	5

	
	Фундаментальная длина. Взаимодействие частиц при высоких и сверхвысоких энергиях.  Коллайдеры.
	10

	2. 
	p → π0 + e+ + νe. 

Опыты по определению времени жизни протона называют «экспериментом века». Теория великого объединения определяет время жизни протона равным τ = 1031 лет. Оцените, какую массу mFe вещества железа необходимо использовать, чтобы за время эксперимента t = 1 год зарегистрировать ΔN = 10 распадов


	12

	
	Сверхпроводник в магнитном поле. Сохранение магнитного потока. Сверхпроводящее кольцо индуктивностью L, в котором течет ток I0, вносят в однородное магнитное поле с индукцией B0. Найдите ток, который будет протекать по кольцу. Нормаль к плоскости кольца составляет с направлением поля угол α, радиус кольца r. 
	13


	Лектор___________________ Тюрин Ю.И.

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«_6_»декабря2023г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 12___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Ускорители, коллайдеры, предельный ускоритель Ферми.

	5

	
	Физика поверхности. Кластеры
	10

	2. 
	Предельный ускоритель Энрико Ферми,охватывающий Землю.

Оценить его го стоимость  и возможную  максимальную энергию 

	12

	
	Квантовый эффект Холла. Холловское сопротивление МДП-структуры в магнитном поле B = 1,25 Тл равно RН = 2,15 кОм. Какова плотность электронов?


	13


	Лектор ___________________  Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«6»декабря2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _13__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Черные дыры. Космические струны 
	5

	2. 
	Полупроводниковые гетероструктуры 
	10

	3. 
	Определить, какой массе вещества  M, летящей со скоростью звука

V=300v/c, соответствует  по энергии пучку протонов с энергией  в T=7 ТэВ = 7·1012эВ=1,12·10-6 Дж и полной массой   m=1 нг=10-9 г =10-12 кг.  Масса протона mp=1.67·10-27кг.
	12

	
	Эффект Холла для полупроводников. Пластинка из полупроводника p-типа шириной d = 1 см и длиной l = 3 см помещена в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,5 Тл (рис. 7.2). К концам пластинки (вдоль ребра с размером l) приложено постоянное напряжение U = 180 В. При этом поперечная холловская разность потенциалов оказалась равной ((Н = 5 мВ. Определите концентрацию n и подвижность b дырок в этом полупроводнике, удельное сопротивление ρ которого равна 
0,03 Ом∙м. 
	13
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	Лектор___________________ Тюрин Ю.И.

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 


«_6_»декабря 2023г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 14___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
институт:  ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Конденсация Бозе — Эйнштейна в разреженных газах щелочных металлов и     фундаментальные исследования свойств конденсатов 
	5

	
	Вынужденное излучение. Лазер. Принцип работы рубинового лазера.

	10

	2. 
	Оценить величину Планковской массы  (обозначается   m p — фундаментальная единица массы.   Планковская масса — естественная единица длины,  в неё входят только фундаментальные константы: скорость света, постоянная Планка и гравитационная постоянная.
	12

	
	Эффект Холла в металлах. Найдите отношение напряженности продольного электрического поля к напряженности поперечного электрического поля при измерении эффекта Холла в медном проводнике в магнитном поле с индукцией B = 100 мТл. Подвижность электронов проводимости b в меди равна 3,2(10(3 м2/(В(с). 

	13


	Лектор___________________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«_6_»декабря 2023 г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № _15__

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Интегральная схема
	5

	2. 
	Обнаружение космических нейтрино.
	10

	3. 
	Оценить величину Планковской длины (обозначается   lp — фундаментальная единица длины.   Планковская длина — естественная единица длины,  в неё входят только фундаментальные константы: скорость света, постоянная Планка и гравитационная постоянная.
	12

	
	Свечение Вавилова–Черенкова. Эффект Вавилова–Черенкова состоит в том, что если электрон равномерно движется в некоторой среде со сверхсветовой скоростью, то наблюдается свечение. Это свечение можно представить как результат интерференции волн, испускаемых молекулами среды под действием поля пролетающего электрона. На рис. 6.7. показано направление движения электрона; P – точка наблюдения. Определите при каком условии волны, испущенные сначала в точке А, а затем в точке В, придут в точку P одновременно и будут усиливать друг друга при интерференции. Принять s1 >> s; и s2 >> s.

	13
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	Лектор  ________________  Тюрин Ю.И.

	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 


«_6_»декабря 2023г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 16___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Космические  источники рентгеновского излучения 
	5

	
	Эффект  гигантского магнетосопротивления 
	10

	2. 
	Принимая, что в ранней Вселенной концентрация и

массовая плотность излучения значительно превышала концентрацию и массовую плотность вещества  получить зависимость между температурой и временем расширения Вселенной. Принять, что на начальном этапе плотность Вселенной равна критической.


	12

	
	Ускоритель в Серпухове разгоняет протоны до энергии E = 76 ГэВ. При столкновении с неподвижными протонами мишени может произойти рассеяние и всевозможные реакции, совместимые с законами сохранения электрического заряда, энергии и импульса. В частности, может появиться несколько протонов и антипротонов. На какое наибольшее количество протонов и антипротонов можно рассчитывать в результате одного столкновения? Энергии покоя E0 протона и антипротона принять равными 0,94 ГэВ.


	13


	Лектор  __________________ Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 
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ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Передача света в волокнах для нужд оптической связи
	5

	
	Графен
	10

	2. 
	Оцените пороговую температуру14, при которой рождаются

нуклоны и антинуклоны. Определите соответствующий момент

времени. Принять массу покоя нуклона равной массе покоя протона

1,67 10 -27кг.

	12

	
	Отрицательные π-мезоны с кинетической энергией T = 100 МэВ пролетают от места рождения до распада в среднем расстояние l = 11 м. Найдите собственное время жизни этих мезонов. 
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по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Открытие ускоренного расширения Вселенной посредством наблюдения дальних сверхновых
	5

	
	Поле Хиггса

	10

	2. 
	Удельная энергия связи ядра 2 1H дейтерия 1,1 МэВ/нуклон, а гелия 42He→7,1 МэВ/нуклон. Оцените температуру Вселенной и момент времени после Большого Взрыва, при которой ядра не разрушаются фотонами при расширении Вселенной.

	12

	
	Рассмотрим двумерный кристалл, состоящий из круглых атомов. Предположим, что потенциал межатомного взаимодействия как функция расстояния между центрами атомов имеет упрощенный вид, показанный на Рис.3-1. Здесь a –растояние наименьшего сближения атомов, b – предельное расстояние взаимодействия.. Какова будет кристаллическая решетка вещества при нулевой температуре?
	13
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по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Космические источники рентгеновского излучения
	5

	
	Металлический водород. Другие экзотические вещества. 


	10

	2. 
	Максимум реликтового излучения, по современным данным, приходится на температуру 2,725 K. Оцените концентрацию реликтовых фотонов.


	12

	3. .

	Термоядерный синтез 
	13


	Лектор  ___________________  Тюрин Ю.И.


	УТВЕРЖДАЮ:
	Зав. ОЭФ ____________  / А.М.Лидер/ 



«_6_»декабря 2023г.

	Национальный исследовательский Томский

политехнический 

университет
	Экзаменационный билет № 20___

по дисциплине:   Современные проблемы физики
ИЯТШ ОЭФ
курс 5


	
	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Проблема темной материи (скрытой массы) и ее детектирования.
	5

	
	Жидкие кристаллы. Сегнетоэлектрики.


	10

	2. 
	В теории горячей Вселенной установлено, что в ранней Вселенной доминировало излучение, то есть Вселенная состояла преимущественно из фотонов. Учитывая это обстоятельство, получите зависимость объемной плотности излучения в зависимости от радиуса Вселенной. Оцените давление реликтового излучения. Указание: Предварительно получите уравнение состояния фотонного газа.
	12

	
	Высокотемпературная сверхпроводимость
	13
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	Вопросы
	Максим бал.

	1. 
	Проблема темной энергии (ускоренное расширение Вселенной) и ее детектирования.

	5

	
	Черная дыра

	10

	2. 
	Принимая, что расширение Вселенной происходит по модели Фридмана, оцените при экстраполяции «назад» размер Вселенной в планковский момент и покажите, что имеет место нарушение принципа причинности. Как этот вопрос решается в инфляционной модели? Принять R0 = 1026 м, 0 t = 1017с
с.
	12

	
	Задача.  Какую мощность излучения имеет Солнце? Излучение Солнца считать близким к излучению абсолютно черного тела. Температура поверхности Солнца 5800 К, радиус 7(108 м. 
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Основные физические константы

	Скорость света в вакууме
	с = 2,99792458(108  м/с

	Гравитационная постоянная
	G = 6,672(10(11 Н(м2/кг2

	Ускорение свободного падения 
	g = 9,8 м/с2

	Постоянная Авогадро
	N = 6,022(1023 моль(1

	Универсальная газовая постоянная
	R = 8,314 Дж/(моль(К)

	Постоянная Больцмана
	k = 1,38(10(23 Дж/К

	Постоянная Планка
	h = 6,626(10(34 Дж(с

ħ = h/(2() = 1,054(10–34 Дж(с

	Элементарный заряд
	е = 1,602(10(19 Кл

	Электрическая постоянная
	(0 = 8,85(10(12 Ф/м
1/(4((0) = 9(109 м/Ф

	Магнитная постоянная
	(0 = 4((10(7 Гн/м

	Постоянная Стефана – Больцмана
	σ = 5,67∙10(8 Вт/(м2∙К4)

	Постоянная закона смещения Вина
	b = 2,9(10(3 м(К

	Постоянная Ридберга для бесконечной массы
	R( = 3,29(1015 с(1

R(( = 1,097(107 м(1

	Радиус первой боровской орбиты
	a0 = 5,29(10(11 м

	Энергия ионизации атома водорода
	Ei = 13,6 эВ

	Комптоновская длина волны электрона
	(К = 2,426(10(12 м

	Магнетон Бора
	(Б = 9, 27 10(24 Дж/Тл

	Магнитный момент электрона
	(е = 1,001145(0

	Классический радиус электрона
	rе = 2,82(10(15 м

	Масса покоя электрона
	me = 9,108(10(31 кг

	Масса покоя протона
	mр = 1,6726(10(27 кг

	Масса покоя нейтрона
	mn = 1,6749(10(27 кг

	Масса покоя (-частицы
	m( = 6,6444(10(27 кг

	Атомная единица массы (а.е.м.)
	mа = 1,6606(10(27 кг

	1 кюри соответствует
	3,7(1010 распад /с


Рис. 7.2
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