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1. Цель освоения дисциплины 

 

Сформировать систематизированные знания по разделу теоретической физики 

квантовая механика. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Квантовая механика» относится к вариативной части блока дисциплин. 

 

Для освоения дисциплины «Квантовая механика» обучающиеся используют знания, 

умения, способы деятельности и установки, сформированные в ходе изучения дисциплин 

«Алгебра», «Атомная и ядерная физика», «Вариативные методические системы обучения 

математике», «Вводный курс математики», «Геометрия», «Дидактика математики с 

практикумом решения математических задач», «Дискретная математика», «ИКТ и 

медиаинформационная грамотность», «Математическая логика и теория алгоритмов», 

«Математический анализ», «Методика обучения физике», «Механика», «Молекулярная 

физика», «Оптика», «Практикум решения задач по элементарной математике», «Теория 

вероятностей и математическая статистика», «Теория чисел», «Термодинамика», 

«Технологии обучения решению задач по математике повышенной сложности», 

«Философия», «Частная методика обучения математике», «Численные методы», 

«Электричество и магнетизм», «Элементарная физика», «Естественнонаучная картина 

мира», «Классическая механика», «Электродинамика», «Электротехника», прохождения 

практик «Производственная (исследовательская) практика», «Учебная (технологическая) 

практика». 

 Освоение данной дисциплины является необходимой основой для последующего 

изучения дисциплин «Актуальные проблемы физического образования», «Инновационные 

технологии обучения физике», «Исследование операций», «Методика обучения математике 

на углубленном уровне», «Числовые системы», «Астрономия», «Физика колебаний», 

«Физика неравновесных систем», «Физика ядра и элементарных частиц», «Электронные 

процессы в твердых телах», прохождения практик «Производственная (педагогическая) 

практика (Физика)», «Производственная (преддипломная) практика», «Учебная 

(методическая) практика». 

 

3. Планируемые результаты обучения 

 

В результате освоения дисциплины выпускник должен обладать следующими 

компетенциями: 

 

 – способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять 

системный подход для решения поставленных задач (УК-1); 

 

 – способен применять предметные знания в образовательном процессе (ПК-3). 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

 

знать 

 – основные принципы квантовой механики: свойства волновых функций и операторов 

динамических величин; 

 – приближенные методы квантовой механики; 

 

уметь 
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 – решать типовые задачи на нахождение собственных значений операторов 

динамических переменных; 

 

владеть 

 – методами решения типовых задач квантовой механики. 

 

 

4. Объёмдисциплиныивидыучебнойработы 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры 

8 

Аудиторные занятия (всего) 60 60 

В том числе:   

Лекции (Л) 30 30 

Практические занятия (ПЗ) 30 30 

Лабораторные работы (ЛР) – – 

Самостоятельная работа 48 48 

Контроль 36 36 

Вид промежуточной аттестации  ЭК 

Общая трудоемкость  часы 

зачётные единицы 

144 144 

4 4 

 

5.Содержание дисциплины 

5.1. Содержание разделов дисциплины 

 

№ 

п/п 

Наименование 

разделадисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Математический аппарат 

квантовой механики 

Волновые свойства частиц. Гипотеза де Бройля. 

Соотношения неопределенностей. Собственные 

значения и собственные функции эрмитовых 

операторов. Матрица оператора. Условие, при котором 

два оператора имеют общий набор собственных 

функций. Постулаты квантовой механики. Волновая 

функция. Принцип суперпозиции состояний. 

Уравнение Шредингера. Вычисление средних 

значений динамических величин. Переход от одного 

представления к другому. Унитарный оператор и 

унитарные преобразования. Зависимость состояний и 

операторов от времени. Представления Шредингера и 

Гейзенберга. Квантовые уравнения движения. 

Квантовые скобки Пуассона. Представление 

взаимодействия. Операторы координаты, импульса, 

момента импульса, энергии (гамильтониан). Структура 

общего решения уравнения Шредингера для частицы в 

стационарном поле. Стационарное уравнение 

Шредингера. Гамильтониан частицы в сферически 

симметричном поле. Сферические функции, полиномы 

Лежандра. Плотность потока вероятности. Уравнение 

непрерывности. Принцип тождественности частиц. 

Бозоны и фермионы. Метод вторичного квантования. 

Операторы рождения и уничтожения частиц. 

2 Движение частиц в силовых Одномерная потенциальная яма. Граничные условия. 
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полях Бесконечно глубокая прямоугольная потенциальная 

яма. Одномерный прямоугольный потенциальный 

барьер. Прозрачность барьера. Движение частицы в 

периодическом поле. Теорема Блоха. Дисперсионное 

соотношение. Энергетические зоны. Запрещенные и 

разрешенные зоны. Одномерный гармонический 

осциллятор (метод вторичного квантования). Основное 

состояние гармонического осциллятора. Полиномы 

Эрмита. Принцип дополнительности. Матрица 

импульса и матрица координаты гармонического 

осциллятора в энергетическом представлении. 

Электрон в магнитном поле. Уровни Ландау. Атом 

водорода. Уравнение для радиальной части волновой 

функции. Полиномы Лагерра. Собственные значения 

энергии электрона в атоме водорода. Главное 

квантовое число. Орбиталь. Основное состояние атома 

водорода. Квантовомеханический смысл первого 

боровского радиуса. Магнитный момент атома. 

Магнетон Бора. 

3 Приближенные методы в 

квантовой механике 

Стационарная теория возмущений невырожденных 

состояний. Возмущение вырожденных состояний. 

Секулярное уравнение. Возмущение двукратно 

вырожденного уровня. Эффект Штарка. 

Нестационарная теория возмущений. Квантовые 

переходы. Переход системы из дискретного спектра в 

квазинепрерывный. Плотность состояний. Золотое 

правило Ферми. Квантовые переходы в двухуровневой 

системе. Взаимодействие квантовых систем с ЭМ 

излучением. Правила отбора для гармонического 

осциллятора и для атома водорода. Упругое рассеяние 

частиц. Формула Резерфорда. Квазиклассическое 

приближение. Правила квантования Бора-

Зоммерфельда. Квантование ЭМ поля. Элементы 

релятивистской квантовой теории. Уравнение Дирака. 

Позитрон. Спин. Опытные обоснования 

существования спина. Матрицы Паули. Уравнение 

Паули. 

 

5.2. Количество часов и виды учебных занятий по разделам дисциплины 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Лекц. Практ. 

зан. 

Лаб. 

зан. 

СРС Всего 

1 Математический аппарат 

квантовой механики 

10 10 – 16 36 

2 Движение частиц в силовых 

полях 

10 10 – 16 36 

3 Приближенные методы в 

квантовой механике 

10 10 – 16 36 

 

 

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

6.1. Основная литература 
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 1. Балашов, В. В. Курс квантовой механики / В. В. Балашов, В. К. Долинов. — 2-е изд. 

— Ижевск : Институт компьютерных исследований, 2019. — 336 c. — ISBN 978-5-4344-

0603-1. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/91940.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

 2. Байков, Ю. А. Квантовая механика : учебное пособие / Ю. А. Байков, В. М. 

Кузнецов. — 3-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 292 c. — ISBN 978-5-00101-

856-8. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/24137.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

 

6.2. Дополнительная литература 

 

 1. Ведринский, Р. В. Квантовая механика : учебник / Р. В. Ведринский. — Ростов-на-

Дону : Издательство Южного федерального университета, 2009. — 384 c. — ISBN 978-5-

9275-0706-1. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/46976.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

 2. Краснопевцев, Е. А. Квантовая механика в приложениях к физике твердого тела : 

учебное пособие / Е. А. Краснопевцев. — Новосибирск : Новосибирский государственный 

технический университет, 2017. — 357 c. — ISBN 978-5-7782-3365-2. — Текст : электронный 

// Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/91725.html. — Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

 3. Элементы квантовой механики : учебное пособие / составители В. Я. Чечуев, С. В. 

Викулов, Л. А. Митина. — Новосибирск : Новосибирский государственный аграрный 

университет, 2011. — 59 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 

BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/64828.html. — Режим доступа: для 

авторизир. пользователей. 

 4. Магазинников, А. Л. Введение в квантовую механику : учебное пособие / А. Л. 

Магазинников, В. А. Мухачев. — Томск : Томский государственный университет систем 

управления и радиоэлектроники, 2012. — 112 c. — ISBN 978-5-4332-0046-3. — Текст : 

электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/13860.html. — Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

 5. Волков, А. Ф. Курс физики. В 2 томах. Т.2. Колебания и волны. Волновая и 

квантовая оптика. Элементы квантовой механики. Основы физики твёрдого тела. Элементы 

физики атомного ядра : учебное пособие для обучающихся образовательных учреждений 

высшего профессионального образования / А. Ф. Волков, Т. П. Лумпиева. — 2-е изд. — 

Донецк : Донецкий национальный технический университет, 2019. — 280 c. — Текст : 

электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/105813.html. — Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

 

7.Ресурсы Интернета 

 

Перечень ресурсов Интернета, необходимых для освоения дисциплины: 

 1. Https://mipt.ru/education/chair/theoretical_physics/courses/. 

 2. Https://mipt.ru/education/chair/theoretical_physics/biblio/. 

 

8. Информационные технологии и программное обеспечение 
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Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем (при необходимости): 

 1. Офисный пакет Open Office. 

 2. Программное обеспечение для коммуникации. 

 3. Ocrad (программа для оптического распознавания документов). 

 

9. Материально-техническая база 

 

Для проведения учебных занятий по дисциплине «Квантовая механика» необходимо 

следующее материально-техническое обеспечение: 

 1. Аудитория с мультимедийной поддержкой для проведения лекционных занятий. 

 2. Аудитория для проведения практических занятий. 

 3. Аудитории для проведения самостоятельной работы студентов с доступом к сети 

Интернет. 

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

 Дисциплина «Квантовая механика» относится к вариативной части блока дисциплин. 

Программой дисциплины предусмотрено чтение лекций и проведение практических занятий. 

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена. 

 Лекционные занятия направлены на формирование глубоких, систематизированных 

знаний по разделам дисциплины. В ходе лекций преподаватель раскрывает основные, 

наиболее сложные понятия дисциплины, а также связанные с ними теоретические и 

практические проблемы, даёт рекомендации по практическому освоению изучаемого 

материала. В целях качественного освоения лекционного материала обучающимся 

рекомендуется составлять конспекты лекций, использовать эти конспекты при подготовке к 

практическим занятиям, промежуточной и итоговой аттестации. 

 Практические занятия являются формой организации педагогического процесса, 

направленной на углубление научно-теоретических знаний и овладение методами работы, в 

процессе которых вырабатываются умения и навыки выполнения учебных действий в сфере 

изучаемой науки. Практические занятия предполагают детальное изучение обучающимися 

отдельных теоретических положений учебной дисциплины. В ходе практических занятий 

формируются умения и навыки практического применения теоретических знаний в 

конкретных ситуациях путем выполнения поставленных задач, развивается научное 

мышление и речь, осуществляется контроль учебных достижений обучающихся. 

 При подготовке к практическим занятиям необходимо ознакомиться с теоретическим 

материалом дисциплины по изучаемым темам – разобрать конспекты лекций, изучить 

литературу, рекомендованную преподавателем. Во время самого занятия рекомендуется 

активно участвовать в выполнении поставленных заданий, задавать вопросы, принимать 

участие в дискуссиях, аккуратно и своевременно выполнять контрольные задания. 

 Контроль за качеством обучения и ходом освоения дисциплины осуществляется на 

основе рейтинговой системы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

студентов. Рейтинговая система предполагает 100-балльную оценку успеваемости студента 

по учебной дисциплине в течение семестра, 60 из которых отводится на текущий контроль, а 

40 – на промежуточную аттестацию по дисциплине. Критериальная база рейтинговой 

оценки, типовые контрольные задания, а также методические материалы по их применению 

описаны в фонде оценочных средств по дисциплине, являющемся приложением к данной 

программе. 

 

11. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
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 Самостоятельная работа обучающихся является неотъемлемой частью процесса 

обучения в вузе. Правильная организация самостоятельной работы позволяет обучающимся 

развивать умения и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, 

обеспечивает высокий уровень успеваемости в период обучения, способствует 

формированию навыков совершенствования профессионального мастерства. 

 Самостоятельная работа обучающихся во внеаудиторное время включает в себя 

подготовку к аудиторным занятиям, а также изучение отдельных тем, расширяющих и 

углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины. Такая 

работа может предполагать проработку теоретического материала, работу с научной 

литературой, выполнение практических заданий, подготовку ко всем видам контрольных 

испытаний, выполнение творческих работ. 

 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине представлено в рабочей программе и включает в себя: 

 – рекомендуемую основную и дополнительную литературу; 

 – информационно-справочные и образовательные ресурсы Интернета; 

 – оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 

 Конкретные рекомендации по планированию и проведению самостоятельной работы 

по дисциплине «Квантовая механика» представлены в методических указаниях для 

обучающихся, а также в методических материалах фондов оценочных средств. 

 

12. Фонд оценочных средств 

 

Фонд оценочных средств, включающий перечень компетенций с указанием этапов их 

формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания, типовые контрольные задания и 

методические материалы является приложением к программе учебной дисциплины. 
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