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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Цель дисциплины состоит в изучении одного из фундаментальных разделов теоретической физики и в формировании у студентов представлений о квантовомеханических закономерностях, лежащих в основе современной физики и её фундаментальных приложений.


Основной задачей курса является приобретение студентом теоретических знаний и практических навыков разделов квантовой механики, составляющих основу содержания нерелятивистской квантовой механики. К ним относятся математический аппарат и физические основания появления современной квантовой теории, точные решения и приближенные методы решений квантовомеханических задач.
Приобретённые теоретические знания и практические навыки позволят студентам самостоятельно решать конкретные физические задачи по квантовой механике. Полученные при изучении данного курса знания будут востребованы при изучении многих специальных разделов фундаментальной и прикладной физики, таких как квантовая теория поля, теория атомного ядра и твёрдого тела, теория элементарных частиц, теория атомных реакторов, физика лазеров и других.
В соответствии с целями ФГОС и ООП 03.03.02  - Физика 
целью освоения дисциплины является: 
· подготовка  бакалавра  к разработке проектов научных исследований  в области профессиональной деятельности, к  проведению маркетингового прогнозирования и менеджмента разработанного проекта, к выявлению экологически чистых научных исследований и энергосберегающих производств  в профессиональной сфере;
· подготовка бакалавра к получению новой информации, к  моделированию физических явлений, к работе в междисциплинарных областях научных исследований;

· подготовка  выпускника к работе в  интернациональной команде, организации творческого коллектива  и его работы над проектом научных исследований, в  том числе за рубежом.

· подготовка  бакалавра, способного представить, обосновать  и отстаивать результаты собственных исследований и выводов, осознавать  ответственность за принятие профессиональных решений.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина «Теоретическая физика: Квантовая механика» относится к профессиональному циклу ООП и предусматривает освоение студентами базовых знаний в области квантовой физики, необходимых для создания современных представлений о физических явлениях, используемых в высокотехнологичных производственных циклах, необходимых для дальнейшего изучения фундаментальных и технических дисциплин, служит основой, на которой строится дальнейшее обучение студентов.
Дисциплине предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Математический анализ (пределы, анализ бесконечно малых, дифференцирование и интегрирование, криволинейные интегралы, двойные интегралы, многомерные интегралы, числовые ряды, функциональные ряды, признаки сходимости рядов, ряды Фурье).
· Молекулярная физика и термодинамика (идеальный и реальный газы, распределения Больцмана и Максвелла, циклические процессы, основы термодинамики, явления переноса, молекулярные явления в жидкостях и твердых телах);

· Механика (кинематика, динамика материальной точки, законы сохранения, движение твердого тела);

· Электричество и магнетизм (электрическое и магнитное поле,  энергия электрического и магнитного поля, электромагнитная индукция);
· Колебания и волны (гармонический осциллятор, упругие волны,  электромагнитные волны, затухающие и вынужденные колебания, гармоники, гармонический анализ, волновые явления, принцип Гюйгенса, интерференция, дифракция, акустика);

· Оптика (дифракция и интерференция света, взаимодействие волн с веществом);
Содержание разделов дисциплины «Теоретическая физика: Квантовая механика» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Физика конденсированного состояния

· Физические основы наноматериалов

· Методы изучения наноматериалов

· Взаимодействие излучения и плазмы с веществом

· Металлы и полупроводники: технологии и процессы

· Физика поверхности и тонкие пленки
· Экспериментальные методы в исследовании конденсированного состояния

· Кристаллография 
· Учебно-исследовательская работа студентов

«Теоретическая физика: Квантовая механика» является важной дисциплиной для студентов, специализирующихся в области естественных наук, т.к. содержит материал, необходимый для любой дальнейшей научной деятельности. Для овладения предметом «Теоретическая физика: Квантовая механика» студенту необходима активная самостоятельная работа, которая заключается в дополнительной проработке лекционного материала, решении задач по данному курсу.

3. Результаты освоения дисциплины 
«Теоретическая физика: Квантовая механика»
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1

(ОК-1, ОК-2, ОК-7, ОК-8, ОК-11, ОК-19) Способен самостоятельно приобретать новые знания, использовать современные образовательные и информационные технологии, совершенствовать и развивать свой профессиональный уровень
	З.1.1


	Новые направления в области образовательных и информационных технологий 
	У1.1


	Использовать современные образовательные и информационные технологии


	В1.1

В1.3


	Анализа информационных источников, в т.ч. Интернет-ресурсов

Выступлений с докладами и сообщениями и участия в дискуссиях 

	Р2 

(ОК-3, ОК-4, ОК_8, ОК-14, ОК-15, ПК-10, ПК-12, ПК-13,)
Способен к поиску, обработке и интерпретации  с использованием современных информационных технологий данных, необходимых для формирования суждений по соответствующим  научным и этическим проблемам как в коллективе, так и 


	З.2.1


	Основные методы, способы и средства получения, хранения и обработки информации
	У2.1

У2.2

У2.3

У2.5


	Пользоваться понятийным и терминологическим аппаратом в профессиональной сфере

Самостоятельно находить  решения поставленной задачи

Применять иностранный язык для профессиональной деятельности

Прогнозировать влияние использования технических средств

Объективно оценивать свою работу и работу коллег
	В2.1


	Внутригруппового взаимодействия

	Р5

(ОК-12, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-14)
Способен применить в проектах по тематике, методы квантовой теории, проводить оценки применимости моделей исследования состояний, исследуемых систем
	З 5.1

З 5.2

З 5.3
З 5.4
	Фундаментальные основы квантовой физики
Математический аппарат квантовой механики
Решения основных задач квантовой механики, точные аналитические и приближенные методы
Экспериментальные методы исследования квантовых 
	У 5.1
5.2

	Использовать знания о методах решения квантовых задач
Способность проводить оценку  применимости тех или иных приближений и моделей. 
	В 5.1


	Решения конкретных задач, направленных на применение основных принципов решения задач квантовой физики и смежных наук.


В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

	№ п/п
	Результат

	РД1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

· фундаментальные понятия квантовой физики;

· математический аппарат;

· основные уравнения квантовой теории;

· основные методы решения задач квантовой механики; 

· фундаментальные задачи, имеющие точное решение;

· приближенные методы решения сложных квантовых задач;

· методы определения состояний квантовых систем;

· принципы моделирования сложных квантовых систем;

· теория переходных процессов,квантовая теория излучения;

· теория Зеемана;

· эффект Штарка;

· элементы квантовой теории химической связи.

	РД2
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

· использовать основные теоремы и постулаты квантовой теории. Теоретические методы точных и приближенных решений задач;

· использовать  понятийный и терминологический аппарат в профессиональной сфере/ научно-исследовательской работе; 
· самостоятельно находить  решения поставленной задачи;

· использовать оценки применимости приближений;
· критически оценивать полученные теоретические результаты и сравнение их с экспериментальными данными; 
· прогнозировать влияние использования наукоёмких, технических средств и нести ответственность за последствия своей деятельности;

· предполагать влияние приближений, объяснять на уровне гипотез отклонения полученных экспериментальных данных от известных теоретических и экспериментальных зависимостей;

· работать с научно-технической информацией

	РД 3
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть опытом: 
· анализа информационных источников, в т.ч. Интернет-ресурсов;

· выступлений с докладами и сообщениями и участия в дискуссиях;

· элементарных навыков в постановке задачи и анализе методов решений и используемых приближений в исследованиях;
· разделения научного и ненаучного знания;

· работы с современными средствами аналитического программирования для решения задач квантовой механики;
· самостоятельного решения поставленной проблемы;

· учета социальных, правовых и этических аспектов в профессиональной деятельности


4. Структура и содержание дисциплины

Шестой семестр: лекции – 32 часа
Раздел 1. Определительная часть. Предпосылки возникновения квантовой теории. Квантовая теория света. Изучение равновесного излучения. Гипотеза Планка. Квант-элементарная частица света. Фотоэффект. Эффект Комптона. Комптоновская длина волны электрона. Волновые свойства электронов. Опыты Дэвиссона-Джермера по дифракции электронов. Гипотеза де Бройля. Длина волны де Бройля. Концепция волнового пакета. Волновая функция. Вероятностное истолкование волновой функции. Квантовомеханический ток. Уравнение непрерывности. Связь уравнения непрерывности с законами сохранения числа частиц и электрического заряда. Операторы физических величин. Стационарные состояния. Уравнение Шредингера. Задача на собственные значения. Система основных постулатов квантовой механики. Эволюция состояния физической системы со временем. Временное уравнение Шредингера. Стационарные состояния в картине эволюции Шредингера. Зависимость средних значений физических величин от времени. Интегралы движения.  Гейзенберговская картина эволюции. Уравнение Гейзенберга. Эквивалентность двух способов описания временной эволюции. Соотношения Эренфеста. Связь операторов физических величин со свойствами симметрии пространства и времени. Оператор импульса, как оператор пространственного сдвига. Оператор энергии, как оператор сдвига по времени. Инвариантность уравнений квантовой механики по отношению к обращению времени.
Раздел 2. Точно решаемые задачи квантовой механики. Одномерное движение. Одномерное уравнение Шредингера для свободного движения. Свободное движение в трех измерениях. Плотность тока для свободно движущейся частицы. Одномерное движение в поле потенциальной стенки. Частица в поле прямоугольного потенциального барьера. Туннелирование. Коэффициенты отражения и прохождения. Оператор чётности и его свойства. Движение частицы в потенциальной яме.  Квантовый гармонический осциллятор. Гамильтониан гармонического осциллятора. Решение уравнения Шредингера. Нормированные волновые функции. Спектр собственных значений. Операторы рождения и уничтожения. Коммутационные соотношения. Действие операторов рождения и уничтожения на вектор состояния. Оператор числа квантов. Спектр энергий. Матричные элементы операторов рождения и уничтожения. Среднее значение квадратов координаты и импульса. Теория углового момента. Абстрактный оператор углового момента. Коммутационные соотношения. Теорема о собственных значениях. Диапазон изменения квантовых чисел. Сложение двух коммутирующих операторов углового момента. Коэффициенты Клебша-Гордана. Оператор момента импульса в сферической системе координат. Сферические гармоники. Движение в поле центральных сил. Оператор Лапласа в сферической системе координат. Разделение переменных, радиальная и угловая части волновой функции. Радиальное уравнение. Центробежный потенциал. Асимптотический анализ радиального уравнения Шредингера. Общее решение для положительных энергий. Сходящиеся и расходящиеся сферические волны. Общие свойства решения уравнения Шредингера для отрицательных энергий. Сферическая потенциальная яма. Атом водорода. Гамильтониан атома водорода. Анализ и решение радиального уравнения. Рекуррентные соотношения. Энергии уровней атома водорода. Квантовые числа и диапазоны их изменения. Частоты переходов. Постоянная Ридберга. Свойства радиальной части волновой функции. Общий анализ волновых функций атома водорода. Пространственное распределение электронной плотности. Боровский радиус. Электроны в одновалентных атомах. Спектроскопические обозначения атомных термов. Эффективный заряд. Снятие вырождения по орбитальному числу. Электронные токи в атоме. Орбитальный магнитный момент электрона в атоме. Учет движения ядра в задаче об атоме водорода. Приведенная масса. 
Раздел 3. Приближенные методы решения квантовых задач. Теория возмущений. Теория возмущений Релея-Шредингера. Первый порядок теории возмущений, поправка к энергии и волновой функции. Второй порядок теории возмущений, поправка к энергии. Пределы применимости теории возмущений Релея-Шредингера. Теория возмущений для вырожденных уровней. Секулярное уравнение. Расщепление вырожденных уровней возмущением. Устойчивые комбинации векторов невозмущенной задачи по отношению к возмущению. Иллюстрация на примере двухуровневой системы. Возмущения, зависящие от времени. Уравнения для коэффициентов разложения волновой функции в нестационарной теории возмущений. Вероятность перехода. Переходы под действием адиабатического возмущения и внезапного возмущения. Возмущения, изменяющиеся по гармоническому закону. Частота перехода. Вероятность перехода в единицу времени для гармонического возмущения. Подсчет числа состояний в непрерывном спектре. Плотность состояний. Вариационный метод приближенного решения уравнения Шредингера. Среднее значение энергии как функционал. Понятие вариация функционала. Уравнение Шредингера как условие минимума энергии. Прямой вариационный метод Ритца. Вычисление энергии и волновой функции основного состояния атома водорода вариационным методом. Метод самосогласованного поля в теории многоэлектронных систем. Физическое обоснование приближения среднего поля. Кулоновский вклад в потенциальную энергию. Уравнения Хартри. Метод самосогласования. Вывод уравнений Хартри вариационным методом. Связь хартриевских одночастичных энергий и полной энергии системы. Метод Хартри-Фока. Детерминант Слэттера. Уравнения Хартри-Фока. Самосогласованный обменный потенциал в приближении Хартри-Фока. Физическое толкование обменного вклада в энергию. 
Раздел  4. Спин. Тождественность частиц. Многоэлектронные квантовые системы. Спин. Экспериментальные факты, лежащие в основе представления о спиновой степени свободы квантовых систем. Оператор спина, его свойства. Фермионы и бозоны. Квантовые состояния частицы со спином ½ . Представление спиновой волновой функции в виде вектора-столбца. Матричное представление оператора спина для электрона. Матрицы Паули. Проекция спина на выделенную ось. Действие операторов Sx, Sy, Sz на собственные функции оператора S2 для электрона. Спиновый магнитный момент. Аномальное гиромагнитное соотношение для электрона. Системы, состоящие из одинаковых частиц. Принцип тождественности частиц. Формулировка принципа тождественности на языке волновой функции. Оператор перестановки и его собственные значения. Фермионы и бозоны. Принцип Паули. Свойства волновой функции системы из тождественных частиц. Одночастичный и многочастичный гамильтониан, одночастичные и многочастичные волновые функции. Детерминант Слэтера.  Заполнение одночастичных состояний в системе невзаимодействующих фермионов. Пара- и орто-состояния двухэлектронной системы: свойства координатной и спиновой частей волновой функции. Энергетические уровни двухэлектронной системы при  учете межэлектронного взаимодействия. Кулоновский и обменный вклад в энергию. Синглетный и триплетный термы двухэлектронной системы. Интерпретация обменного интеграла. Атом гелия. Орто- и пара-состояния атома гелия. Состояния электронов в многоэлектронных атомах. Спин-орбитальное взаимодействие. Релятивистские поправки к уравнению Шредингера для электрона при учёте наличия спина. Оператор спин-орбитального взаимодействия. Спиновое вырождение уровней атома в нерелятивистском приближении. Сложение орбитального и спинового моментов электрона. Диапазоны изменения квантовых чисел. Влияние релятивистских поправок на спектр электрона. Тонкая структура атома водорода. Сложение орбитального и спинового моментов в многоэлектронных атомах. Схемы L-S свази и j-j связи. Базисные волновые функции электронов в случае L-S и j-j связи. Спектральные термы атомов. Классификация одноэлектронных состояний в многоэлектронных атомах. Электронные конфигурации. Заполнение электронных оболочек в периодической системе. Релятивистские поправки к энергетическим уровням электрона. Тонкая структура спектральных термов. Атом в постоянном однородном магнитном поле. Базисные функции электронов. Матричные элементы оператора возмущения. Вычисление поправок к энергетическим уровням электрона. Множитель Ландэ. Нормальный и аномальный эффект Зеемана. Элементы квантовой теории химической связи. Адиабатическое приближение в теории многоатомных систем. Разделение электронного и ядерного движения. Уравнения для волновых функций электронов в поле «замороженных» ядер. Адиабатический потенциал. Электронно-колебательные состояния. Гомополярная (ковалентная) связь. Гамильтониан молекулы водорода. Связывающие и антисвязывающие состояния. Кулоновский и обменный интегралы. Анализ потенциальной кривой для взаимодействия атомов в молекуле водорода. Гибридизация, sp3-орбитали. Особенности химической связи в молекулах и твердых телах, содержащих элементы IV группы периодической системы. Взаимодействие Ван-дер-Ваальса. Резонансное взаимодействие нейтральных атомов и молекул. Механизмы миграции энергии в цепочках атомов.
Перечень практических занятий:

1. Математический аппарат квантовой механики. Линейные пространства. Линейные операторы, понятие эрмитовых операторов. 
2. Изучение свойств интегральных, дифференциальных операторов.
3. Собственные значения операторов физических величин.
4. Непрерывного спектра операторы.
5. Дискретного спектра операторы.
6. Задачи нормировки волновых функций операторов дискретного спектра.
7. Задачи нормировки собственных волновых функций операторов непрерывного спектра.
8. Средние значения физических величин. 
9. Инварианты преобразований времени, координат. Законы сохранения.
10.  Решение задач об одномерном движении частицы в поле потенциальной стенки.
11.  Одномерная потенциальная яма с бесконечно высокими стенками.
12. Одномерная потенциальная яма со стенками конечной высоты (симметричная, асимметричная).
13.  Периодический потенциал. Дираковская гребенка.
14.  Гармонический осциллятор. 
15.  Определение матричных элементов от различных степеней операторов координат и импульсов.
16.  Теория возмущений на примере ангармонического осциллятора.

17.  Метод Дирака для динамических систем.

18.  Квазиклассическое приближение для частиц, обладающих большими импульсами, движущихся в плавно изменяющихся полях.

19.  Атом водорода. Преобразование оператора Гамильтона к сферической системе координат.

20.  Атом водорода. Решения для нижних электронных состояний.

21.  Сферические функции. Ортогональность.

22.  Оператор углового момента. Собственные значения. К-вырождение.

23.  Ротатор - жёсткий волчок. Гамильтониан, решение стационарной задачи.
24.  Коммутационные свойства операторов проекций углового момента.

25.  Вариационный метод на примере атома водорода.
26.  Адиабатическое приближение. Разделение переменных.

27.  Операторная формулировка теории возмущений.

28.  Симметрия квантовых объектов. 

29.  Посторение квантового гамильтониана для квантовой системы, обладающей симметрией.

30.  Классификация волновых функций состояний для систем, обладающих симметрией.

31.  Решение уравнения Шредингера с использованием матричного представления.
32.  Решение задач на определение волновых функций тождественных частиц. Орто- и пара-состояния атома гелия.
Перечень лабораторных занятий:
1. Метода Милликена. Определение дискретности элементарного заряда. Цель: проследить за изменением заряда маслянных капель и показать что заряд может принимать только дискретную последовательность значений  Q = 0, ±e, ±2e, ±3e,………….±ne

где e – заряд электрона. (4 часа).
2. Изучение фотоэффекта и определение постоянной Планка. Определение зависимости изменения кинетической энергии электронов от длины волны падающего излучения. Определение энергии связывания электронов в веществах различных типов. (4 часа).
3. Опыт Резерфорда (зондирование вещества быстрыми альфа-частицами). Изучение упругого рассеяния альфа-частиц с энергией в несколько МэВ. Проверка формулы Резерфорда. (4 часа).

4. Дифракция электронов. Наблюдение дифракции электронов на поликристаллическом образце и подтверждение волновой природы электронов. (4 часа).
5. Определение удельного заряда электрона по методу магнетрона. Изучение движения электронов в электрическом и магнитном полях и экспериментально определить удельный заряд электрона с помощью цилиндрического магнетрона. (4 часа).
6. Корпускулярные свойства гамма-излучения. Экспериментальное подтверждение корпускулярных свойств гамма-излучения, обнаруживающихся при его распространении. (4 часа).

7. Оптические спектры поглощения твердых тел. Изучение спектров поглощения твердых тел и освоение техники измерения и обработки этих спектров на спектрофотометре. (4 часа).

Тонкая структура спектральных линий атомов натрия. Исследование спектра излучения атомов натрия и определение постоянной тонкой структуры. (4 часа).
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает
:
· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и интернет источников информации по темам  семинаров;

· подготовка к практическим и семинарским занятиям;
· выполнение домашних работ по теме семинарского занятия
· подготовка к контрольной работе, к коллоквиуму, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает
:
· поиск, анализ, структурирование материала, подготовка и презентация реферата-доклада с элементами проектирования к конференц-неделе;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· тестовый 15-минутный контроль (периодичность -1 раз в три лекции);

· контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,

· вопросы для самоконтроля;
· выполнение самостоятельных и контрольных работ
· вопросы, выносимые на экзамен.
· реферат;
· доклады на конференц-неделях. 

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Самостоятельные работы на практических занятиях
	Знание основных формул и определений

	Контрольные работы на практических занятиях
	Умение самостоятельно находить решение поставленной задачи

	Участие студентов в научной дискуссии по подготовленным и представленным  презентациям, рефератам во время проведения конференц-недели
	Овладение опытом анализа информационных источников;

выступлений с докладами и участия в дискуссиях;

разделения научного и ненаучного знания;

	Выполнение и защита индивидуальных заданий
	Знание основных формул и определений. Умение самостоятельно находить решение поставленной задачи

	Тестирование
	Знание основных формул и определений. Умение самостоятельно находить решение поставленной задачи


Контроль со стороны преподавателя и самоконтроль осуществляется  в соответствии с рейтинг-планом дисциплины, во время практических и лабораторных занятий, коллоквиумов, защиты домашних заданий. 

         Цель контроля состоит в оценке уровня знаний и умений, приобретаемых  студентами в процессе изучения всех разделов курса на различных видах занятий и при самостоятельной работе. Применение различных форм контроля знаний студентов расширяет возможности обучающей функции контроля и позволяет целенаправленно развивать творческие способности каждого студента.

1. Лекционный курс. 

Коллоквиумы по теоретическому материалу (не менее двух раз в семестр) с введением вопросов, выносимых на самостоятельное изучение.

2. Практические занятия.
Контрольные работы по всем темам курса с использованием банка задач. Защита домашних заданий. Контроль усвоения  содержания дисциплины ведется также периодическим тестированием студентов, с использованием банка заданий всех уровней, а именно:

тематический (рубежный) проводится по итогам изучения студентами одного или нескольких разделов курса квантовой теории (не менее 2-х раз в семестр);

итоговый (комплексные задания)  проводится в  пятом  семестре по окончании изучения дисциплины по всем разделам.
3. Лабораторные работы. Выполнение лабораторных работ по квантовой физике подразумевает полное понимание происходящих физических процессов. В этой связи осуществляется предварительный контроль теоретических знаний, законов и возможных следствий в изучаемом явлении. Знакомство с экспериментальной установкой. Далее производится математическая обработка результатов и их обоснование. На проведение  и защиту одной лабораторной работы отводится 4 академических часа.
        Оценка знаний студентов -  применяется сквозная рейтинговая оценка в соответствии с рейтинг-планом, на основании  которого каждое занятие завершается оценкой текущей деятельности всех студентов. По завершении всего курса обучения определяется итоговая рейтинговая оценка. Окончательная оценка знаний производится в форме экзамена (с учетом предварительной рейтинговой оценки) по экзаменационным билетам из банка билетов, с включением вопросов, выделенных для самостоятельного изучения.
7. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Давыдов А.Д. Квантовая механика. − М.: Издательство «Наука», 1973. – 673 с. 
2. Соколов А. А., Тернов И.М., Жуковский В. Ч., Квантовая механика. −М.: Издательство «Наука», 1979. – 528 с. 
3. Шифф Л.,  Квантовая механика / Пер. с англ. − М.: Издательство иностранной литературы, 1959. – 473 с.
4. Мессиа А., Квантовая механика: Т1,2. –М.: Высш. шк.; 1958. 
5. Левич В.Г., Вдовин Ю. А., Мямлин В. А., Курс теоретической физики: Том 2 –М.: Издательство «Наука», 1971.
Дополнительная литература:

1. Шредингер Э. Физический аспект живой клетки: Перевод с английского/Под общей ред. Ю.А. Данилова. – М.: R&C Dynamics 2002.
2. Шредингер Э. Избранные труды по квантовой механике. Серия «Классики науки» − М.: Издательство «Наука», 1976. 
3. Фок В., Начала квантовой механики» − М.: Издательство «Наука», 1974. 
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, демонстрационное оборудование и др.
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс, программное обеспечение для программирования в системах аналитических вычислений типа MAPLE, MTHEMATICA, пакеты PHYSICS, QUANTUM 
	Ауд. 431 
(3 корпус)

	2
	Лекционная аудитория с мультимедийным демонстрационным оборудованием.
	Ауд. 122
(3 корпус)

	3
	Комплексы установок для проведения лабораторных работ.
	Ауд. 203, 208

(3 корпус)


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 03.03.02 Физика.
Программа одобрена на заседании кафедры
________________________________ 
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