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Пояснительная записка
1. Дисциплина "Квантовая физика" является одной из основных дисциплин профессиональной подготовки. При  освоении раздела Квантовая физика, требуются знания базовых разделов курса общей физики и всех курсов математики. РПД дисциплины разработана в соответствие  с федеральным государственным  образовательным стандартом по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) (программа бакалавриата, направление подготовки).

       Файл с текстом стандарта размещен в разделе ФГОС ВО сайта www.fgosvo.ru

       Ссылка на файл: http://fgosvo.ru/440305

       Зарегистрировано в Минюсте России 02 марта 2016 г. № 41305
Дисциплина "Квантовая физика" составляет основу  современного физического образования. Изучается  на третьем и четвертом курсе в в шестом седьмом семестрах. Содержание дисциплины посвящено изложению строения атомов и молекул, обучению методам решения задач и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания процессов, протекающих в окружающем мире. Индекс дисциплины в учебном плане- Б.1В. 09
2. Трудоемкость дисциплины (6 и 7 семестры) включает в себя общий объем времени, отведенного на изучение дисциплины в З.Е. -8 и в часах- 288. Количество часов, отведенных на контактную работу- 92 (различные формы аудиторной работы с преподавателем). Самостоятельная работа студента -124  часа.

3. Цели освоения дисциплины (7 семестр): Освоение базовых теоретических знаний и методов решения  разнообразных задач. Умение пользования базовыми знаниями при объяснении физических явлений. 
4. Планируемые результаты обучения (7семестр): 
 «Планируемые результаты обучения»

	Задачи освоения дисциплины
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Задача Получение базовых теоретических и математических знаний квантовой физики и освоение методов решения теоретических задач в области квантовой физики.
	Знать:  
1. Фундаментальные  представления квантовой физики;
2. Методику решения типовых теоретических задач.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11

	
	Уметь: 

1. Использовать представления квантовой физики для объяснения структуры и свойств атомов;
2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых теоретических задач.
	

	
	Владеть: теоретическим аппаратом квантовой физики, методикой решения теоретических задач.
	


5. Контроль результатов освоения дисциплины: - посещение лекций, выполнение практических и лабораторных работ, подготовка к семинарам,  написание рефератов, выполнение тестовых заданий.  Итоговый контроль:- сдача контрольных работ и результирующий тест (задачи), экзамен. 
Замечание. Оценочные средства результатов освоения дисциплины, критерии оценки выполнения заданий представлены в разделе  «Фонды оценочных средств для проведения промежуточной аттестации».

6.                   «Перечень образовательных технологий»

1. Современное традиционное обучение (лекционно-семинарская-зачетная система).

2. Педагогические технологии на основе активизации и интенсификации деятельности учащихся (активные методы обучения):

а) Интерактивные технологии (дискуссия, дебаты, проблемный семинар);

Приложение 3
Лист согласования рабочей программы дисциплины с другими дисциплинами образовательной программы
на 2016/ 2017 учебный год

	Наименование дисциплин, изучение которых опирается на данную дисциплину
	Кафедра
	Предложения об изменениях в  дидактических единицах, временной последовательности изучения и т.д.
	Принятое решение  (протокол №, дата) кафедрой, разработавшей программу

	Все разделы курса общей физики
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Квантовая физика первая часть курса

(6 семестр)
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Физика твердого тела
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Статистическая физика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Фуллерены
	Физики и методики обучения физике
	
	


Заведующий кафедрой                                            


Председатель НМС                                                  __________________________________

"____" ___________20__ г.

3.1. Организационно-методические документы – документы, содержащие информацию о структуре, содержании и порядке изучения дисциплины.

3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине (Приложение 4) представляет собой перечень:

всех разделов и тем дисциплины с указанием бюджета времени (трудоемкости) аудиторной (всего и по каждой из ее форм отдельно) и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы студентов в часах;

форм и методов контроля планируемых достижений студентов.

3.1.2. Содержание основных разделов и тем дисциплины 
· Дисциплина "Квантовая физика" составляет основу  современного физического образования. Содержание дисциплины посвящено изложению теоретических основ, необходимых для изучения строения атомов и молекул, описания квантовых систем, обучению методам решения задач и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания процессов, протекающих в окружающем мире. При  освоении раздела Квантовая физика, требуются знания всех разделов курса общей физики,  курса «Классическая механика», первой части курса «Квантовая физика» Содержание дисциплины посвящено изложению теоретического аппарата,.  необходимого для изучения строения вещества на основе атомно-молекулярных представлений, обучению методам решения задач в этой области и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания процессов, протекающих в микромире. Важным прикладным элементом обучения по программе,  является формирование навыков решения типовых теоретических задач по изучаемым разделам. 
· Основное содержание (7 семестр): 
Экспериментальные, теоретические и математические основания 
квантовой механики

1. Предмет и место квантовой механики в курсе физики. Экспериментальные основы квантовой механики. Квантовые свойства излучения. Дискретность значений физических величин. Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношения неопределенностей. Вероятностный характер поведения микрочастиц. Описание состояний микросистем. Волновая функция. Квантовомеханический принцип суперпозиции. Описание наблюдаемых в квантовой механике. Состояния и наблюдаемые в квантовой механике. Самосопряженные операторы. Собственные функции и собственные значения самосопряженных операторов, их физический смысл. Средние значения наблюдаемых, вероятности их возможных значений. Коммутаторы операторов.

2. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Условия совместной измеримости наблюдаемых. Полный набор наблюдаемых. Операторы координат и импульса. Гамильтониан для частицы и системы взаимодействующих частиц во внешнем поле.  

Принцип причинности в квантовой механике. Нестационарное уравнение Шредингера. Вектор плотности потока вероятности. Изменение во времени средних значений наблюдаемых. Теоремы Эренфеста. Динамические уравнения и законы сохранения.

3. Законы сохранения и их связь со свойствами симметрии пространства-времени. Стационарное уравнение Шредингера. Свойства стационарных состояний. Общие свойства одномерного движения. Задача о частице в потенциальной яме.

4. Потенциальные барьеры. Туннельный эффект, надбарьерное рассеяние.

Линейный гармонический осциллятор. Операторы вторичного квантования. Общие свойства движения в центрально-симметричном поле. Собственные функции и собственные значения оператора орбитального момента

Базовые модели и методы квантовой механики
1. Радиальное уравнение Шредингера. Атом водорода, энергетический спектр и волновые функции. Классификация состояний с помощью квантовых чисел. Модель оптического электрона в атомах щелочных металлов. Элементы теории представлений. Приближенные методы квантовой механики. Стационарная теория возмущений. Возмущения, зависящие от времени.

2. Операторы спина. Волновая функция электрона с учетом спина. Полный набор наблюдаемых для электрона в атоме. Системы тождественных частиц. Принцип тождественности. Связь со статистикой. Бозоны, фермионы. Принцип Паули.

3. Многоэлектронные атомы и молекулы. Атом гелия. Мультиплетность состояний. Обменная энергия. Понятие о методе самосогласованного поля. Молекулы. Классификация состояний электронов в атоме. Периодическая система элементов. Молекула водорода. Природа химической связи.

4. Элементы теории излучения. Вероятности переходов под действием внешнего возмущения. Правила отбора для излучения и поглощения света атомом. Соотношение  неопределенностей для энергии и времени. Естественная ширина уровней.

· Требований к результатам освоения курса в терминах знаний, умений и компетенций (7 семестр). 
В результате освоения курса студент получает  базовые теоретические знания по второй теоретической части курса «Квантовая физика» и умения в решении физических задач.
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Знать:  

1. . Фундаментальные  теоретические представления квантовой физики;
2. Методику решения типовых задач.
Уметь: 

1. Использовать базовые представления  для описания структуры и свойств атомов;

2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых задач.
Владеть: Теоретическим аппаратом квантовой физики, методикой решения задач.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11


3.1.3. Методические рекомендации по освоению дисциплины 
Теоретические знания сообщаются студентам в основном в процессе лекций, умение решать задачи отрабатывается во время семинарских занятий.
Все эти формы предполагают значительную самостоятельную внеаудиторную работу студента. Учебный план предполагает, что на каждый час аудиторных занятий по курсам физики необходимо затратить примерно час или несколько больше на самостоятельную внеаудиторную работу студента. При самостоятельной работе над лекционным курсом студентам даются оригинальные записи лекций, и электронные учебники, имеющиеся в открытом доступе. 

Для организации самостоятельной работы студентов  по развитию умения решать задачи по курсу Иродов  И.Е.  Задачи  по  квантовой  физике. -М.:  Высшая  школа, 1991.
Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. -М: Высшая школа, 1981.  
3.1.4. Темы курсовых работ.  Не предусмотрены

3.1.5. Вопросы к экзамену
1. Корпускулярно-волновой дуализм. Экспериментальные основания квантовой механики

2. Соотношения неопределенности Гейзенберга.

3. Вероятностный характер поведения микрочастиц (переменные описания).

4. Понятие об операторе. Свойства операторов, используемых в квантовой механике.

5. Состояния и наблюдаемые в квантовой механике.

6. Стационарное уравнение Шредингера.

7. Среднее значение физических величин.

8. Операторы координат и импульсов микрочастиц.

9. Оператор момента импульса.

10. Гамильтониан системы частиц во внешнем поле.

11. Вектор плотности потока вероятности.

12. Изменение во времени средних значений физических величин. 

13. Динамические уравнения и законы сохранения.

14. Связь законов сохранения в квантовой механике со свойствами симметрии пространства-времени.

15. Частица в потенциальной яме.

16. Прохождение микрочастицы через потенциальный барьер. Туннельный эффект.

17. Гармонический осциллятор  
18. Частица в центрально-симметричном поле. Водородоподобный атом.

19. Спин. Оператор спина. 
20. Системы тождественных частиц. Принцип тождественности. Принцип Паули.

21. Многоэлектронные атомы и молекулы.

22. Молекула водорода. Природа химической связи. 
23. Атом во внешнем поле. Эффект Зеемана. 
24. Вероятности перехода под действием внешнего возмущения.

25. Правила отбора для излучения и поглощения света атомом. 

Приложение 4
3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

___________________________Квантовая физика__________________________________________________

(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы
44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

____________________________________________«Физика и информатика». Очная________________________________________________
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
(общая трудоемкость дисциплины _4.5 з.е.)

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Всего часов


	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Формы и методы
контроля

	
	
	Всего 
	лекций
	семинаров
	лабор-х
работ
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1 Модуль 1. Экспериментальные, теоретические и математические основания 
квантовой механики


	
	
	
	
	
	
	

	1. Предмет и место квантовой механики в курсе физики. Экспериментальные основы квантовой механики. Квантовые свойства излучения. Дискретность значений физических величин. Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношения неопределенностей. Вероятностный характер поведения микрочастиц. Описание состояний микросистем. Волновая функция. Квантовомеханический принцип суперпозиции. Описание наблюдаемых в квантовой механике. Состояния и наблюдаемые в квантовой механике. Самосопряженные операторы. Собственные функции и собственные значения самосопряженных операторов, их физический смысл. Средние значения наблюдаемых, вероятности их возможных значений. Коммутаторы операторов.
	
	
	2
	
	4
	10
	Контроль выполнения домашних заданий


	2 Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Условия совместной измеримости наблюдаемых. Полный набор наблюдаемых. Операторы координат и импульса. Гамильтониан для частицы и системы взаимодействующих частиц во внешнем поле.  

Принцип причинности в квантовой механике. Нестационарное уравнение Шредингера. Вектор плотности потока вероятности. Изменение во времени средних значений наблюдаемых. Теоремы Эренфеста. Динамические уравнения и законы сохранения.
	
	
	3
	
	4
	10
	Контроль выполнения домашних заданий


	3.  Законы сохранения и их связь со свойствами симметрии пространства-времени. Стационарное уравнение Шредингера. Свойства стационарных состояний. Общие свойства одномерного движения. Задача о частице в потенциальной яме
	
	
	2
	
	2
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	4.  . Потенциальные барьеры. Туннельный эффект, надбарьерное рассеяние. Линейный гармонический осциллятор. Операторы вторичного квантования. Общие свойства движения в центрально-симметричном поле. Собственные функции и собственные значения оператора орбитального момента


	
	
	3
	
	4
	10
	Контрольная работа по модулю 1


	
	
	
	
	
	
	
	

	Модуль 2. Базовые модели и методы квантовой механики

	
	
	
	
	
	
	

	5. Радиальное уравнение Шредингера. Атом водорода, энергетический спектр и волновые функции. Классификация состояний с помощью квантовых чисел. Модель оптического электрона в атомах щелочных металлов. Элементы теории представлений. Приближенные методы квантовой механики. Стационарная теория возмущений. Возмущения, зависящие от времени.
	
	
	3
	
	2
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	6. Операторы спина. Волновая функция электрона с учетом спина. Полный набор наблюдаемых для электрона в атоме. Системы тождественных частиц. Принцип тождественности. Связь со статистикой. Бозоны, фермионы. Принцип Паули. 
	
	
	2
	
	2
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	7 Многоэлектронные атомы и молекулы. Атом гелия. Мультиплетность состояний. Обменная энергия. Понятие о методе самосогласованного поля. Молекулы. Классификация состояний электронов в атоме. Периодическая система элементов. Молекула водорода. Природа химической связи.
	
	
	3
	
	2
	12
	Контроль выполнения домашних заданий


8. Элементы теории излучения. Вероятности переходов под действием внешнего возмущения. Правила отбора для излучения и поглощения света атомом. Соотношение  неопределенностей для энергии и времени. Естественная ширина уровней.

	
	
	
	2
	
	4
	8
	Контрольная работа по модулю 2


	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	
	
	
	
	
	

	Форма итогового контроля по уч. плану
	
	
	20
	
	26
	80
	Экзамен


Приложение 6
3.3.1. Карта литературного обеспечения дисциплины 

(включая электронные ресурсы)

______________________________________ Квантовая физика __________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)
«Физика и информатика. Очная_
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Наименование
	Место хранения/ электронный адрес
	Кол-во экземпляров/ точек доступа

	Основная литература
	
	

	1. Мултановский В.В. Курс теоретической физики. Т.2. М:, 1988
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Блохинцев Д.Д. Основы квантовой механики, М: Наука 1976.


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	3. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Краткий курс теоретической физики.  М.: Наука . т.2. 1972.


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	4. Иродов  И.Е.  Задачи  по  квантовой  физике. -М.:  Высшая  школа, 1991.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	1. 
	
	

	Дополнительная литература
	
	

	Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. -М: Высшая школа, 1981.  
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы
	
	

	1. Гольдин Л.Л, Новикова Г.И. Квантовая физика. Вводный курс .-М.: ИКИ, 2002.


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Фейнман Р., Лейтон Р,  Сэндс М.  Квантовая механика (часть 1), Том 8., М.: Мир, 1967; .  Квантовая механика (часть 2), том 9. М.:Мир, 1967


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Ресурсы сети Интернет
	
	

	http://ufn.ru редакция журнала Успехи физических наук
	
	

	
	
	

	Информационные справочные системы
	
	

	
	
	

	
	
	


Приложение 5
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование

дисциплины
	Направление подготовки и уровень образования

(бакалавриат, магистратура, аспирантура)

Название программы/ профиля
	Количество зачетных единиц

	Квантовая физика
(7 семестр)
	44.03.05 «Педагогическое образование»
«Физика и информатика
	4.5

	Смежные дисциплины по учебному плану (или школьные предметы)

	Предшествующие: Все курсы общей физики, математические курсы, Квантовая физика 6 семестр

	

	Последующие: в соответствие с учебным планом

	


	Входной КОНТРОЛЬ
(проверка «остаточных» знаний по ранее изученным смежным дисциплинам)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 5 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование
	0
	5

	Итого
	0
	5


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 1 (Модули 1)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 30 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	6

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Защита контрольных работ
	8
	12

	Итого
	20
	30


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 2 (Модули 2)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 40 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Защита контрольных работ
	8
	12

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	8

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	5
	8

	Итого
	25
	40


	ИТОГОВЫЙ РАЗДЕЛ

	Содержание
	Форма работы*
	Количество баллов 25 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование/ зачет
	15
	25

	Итого
	15
	25


	ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ

	Базовый раздел/

Тема
	Форма работы*
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого
	
	

	
	
	

	Общее количество баллов по дисциплине

(по итогам изучения всех модулей, без учета дополнительного модуля)
	min
	max

	
	60
	100


*Перечень форм работы текущей аттестации определяется кафедрой или ведущим преподавателем

Соответствие рейтинговых баллов и академической оценки:
	Общее количество 

набранных баллов*
	Академическая 

оценка

	60 – 72
	3 (удовлетворительно)

	73 – 86
	4 (хорошо)

	87 – 100
	5 (отлично)


*При количестве рейтинговых баллов более 100, необходимо рассчитывать рейтинг учебных достижений студента для определения оценки кратно 100 баллов.
Приложение 7
3.3.2. Карта материально-технической базы дисциплины
 Квантовая физика_____
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

________________________________________«Физика и информатика. Очная___

(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Аудитория
	Оборудование 

(наглядные пособия, макеты, модели, лабораторное оборудование, компьютеры, интерактивные доски, проекторы, информационные технологии, программное обеспечение и др.)

	Лекционные аудитории

	№ 401
	· Проектор, экран
· 

	№211,213
	· Проектор, экран
· 

	Аудитории для практических (семинарских)/ лабораторных занятий

	№403
	· Специализированная лаборатория Молекулярной физики
· 

	№
	· 


Примечание: Заполнять приложение следует с учетом требований ФГОС ВО и примерных образовательных программ.
Приложение 8
Лист внесения изменений
Дополнения и изменения в учебной программе на 2016/2017 учебный год

В учебную программу вносятся следующие изменения: 

1.

2.

3.

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

 "___"_____  201__г., протокол № ________

Внесенные изменения утверждаю

Заведующий кафедрой                                                    ___________________________

Декан факультета (директор института)                       ____________________________                                                                        

"_____"___________ 201__г.











































