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1.Цели освоения  дисциплины
1. Подготовка  бакалавра  к разработке проектов научных исследований  в области профессиональной деятельности, к выявлению экологически чистых научных исследований и энергосберегающих производств  в профессиональной сфере.

2. Подготовка бакалавра к получению новой информации, к  работе с пакетами готовых программ,  моделированию физических явлений, к работе в междисциплинарных областях научных исследований.

3. Подготовка  выпускника к работе в  команде, организации творческого коллектива  и его работы над проектом научных исследований. 
4. Подготовка  бакалавра, способного представить, обосновать  и отстаивать результаты собственных исследований и выводов, осознавать  ответственность за принятие профессиональных решений.

2. Место  дисциплины в структуре ООП
Основная образовательная программа бакалавриата предусматривает изучение дисциплины «Атомная физика» (Б1.ВМ4.7) в междисциплинарном профессиональном модуле (вариативная часть).
Для успешного освоения дисциплины студент должен  знать основы математического анализа, теории функций  комплексной переменной; уметь понимать, излагать и критически анализировать базовую общефизическую                     информацию, пользоваться  основными понятиями, законами и моделями физики; владеть методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической физической   информации                                                                        

Дисциплины, которые необходимы для освоения «Атомной физики»
ПРЕРЕКВИЗИТЫ   Физика (код Б1.БМ2.4, Б1.БМ2.5, Б1.БМ2.6),  высшая математика (код Б1.БМ2.1, Б1.БМ2.2)

 Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться 
КОРЕКВИЗИТЫ  теоретическая физика (Б1.ВМ4.9)
Согласно ФГОС выпускник должен обладать следующими компетенциями:

– способностью использовать в профессиональной деятельности базовые естественнонаучные знания, включая знания о предмете и объектах изучения, методах исследования, современных концепциях, достижениях и ограничениях естественных наук (прежде всего химии, биологии, экологии, наук о земле и человеке) (ОПК-1);

– способностью использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач (ОПК-3).
В соответствии с ООП подготовки бакалавров по направлению 03.03.02 Физика. В результате изучения дисциплины должны быть сформированы следующие компетенции (Таблица 1):
Таблица 1

	Р3: Использовать в профессиональной деятельности базовые естественнонаучные знания, современные концепции и ограничения естественных наук, использовать фундаментальные знания разделов общей и теоретической физики, математики для создания моделей и решения типовых профессиональных задач, в том числе с использованием знаний профессионального иностранного языка.
	З 3.1


	Фундаментальные законы естественнонаучных дисциплин
	У 3.1


	Оценить границы применимости классической механики 
	В 3.1


	Владеть опытом применения междисциплинарных знаний для решения нестандартных задач в профессиональной области

	
	З 3.2


	Модели макро- и микромиров, уравнения , законы движения и состояний, зависимость от скорости движений (влияние искривления пространства), фундаментальные законы сохранения и их связь с симметрией 
	У 3.2


	Самостоятельно находить решения поставленной задачи 
	В 3.2


	Анализа информационных источников, том числе интернет-источников

	
	З 3.3


	Виды сил и устойчивость и неустойчивость состояний, вред и польза сил трения, колебательное движение и резонанс
	У 3.3


	Применять иностранный язык для деловой переписки и профессиональной деятельности
	В 3.3


	Элементарных навыков в постановке эксперимента и исследованиях

	
	З 3.4


	Соотношение порядка и беспорядка в природе, вероятность как объективную характеристику природных систем, индивидуальное и коллективное поведение объектов в природе 
	У 3.4


	Выбирать закономерность для решения задач, исходя из анализа условия
	В 3.4


	Владеть методами вычисления всех разделов высшей математики, в т.ч. для решения задач физики, химии и др. дисциплин

	
	З 3.5


	Основные химические системы и процессы, методы химической идентификации и определения веществ 
	У 3.5


	Объяснять на уровне гипотез отклонения полученных экспериментальных данных от известных теоретических и экспериментальных зависимостей
	В 3.5
	Участия в дискуссиях, выступления с докладами и сообщениями



	
	З 3.6


	Основные понятия и методы математического анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры, теории функции комплексного переменного, операционного исчисления, теории вероятности и математической статистики, дискретной математики 
	У 3.6
	Отличать явления, основываясь на которых, можно организовать экологически чистое производство
	В 3.6
	Анализа результатов решения задач, выполненных лабораторных работ, правильного оформления и анализа графического материала, сравнения с известными процессами, законами, постоянными

	
	З 3.7


	Строение вещества, органическую связь физики, химии и математики, проблемы и достижения современной физики и химии и общую научную картину мира
	У 3.7
	Использовать  понятийный и терминологический аппарат в профессиональной сфере, работать с научно-технической информацией

	В 3.7
	Оценки погрешности измерений, нахождения точных ответов на поставленные вопросы, использования компьютерных средств обработки информации

	
	З 3.8


	Структуру научного познания, его методы и формы
	
	
	В 3.8
	Владеть критерием научности, опытом разделения научного и ненаучного знания

	
	З 3.9
	Фундаментальные понятия современной физики конденсированного состояния; физические свойства твердых тел
	
	
	
	


      В результате освоения дисциплины «Физика 1.1 » студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

                      Планируемые  результаты освоения  дисциплины           Таблица 2

	   №  п/п
	                             Результат

	РД 1


	Студент способен освоить: 
- основные понятия и модели атомной физики;

- основные положения квантовой теории атома для решения основных задач атомной физики: определение спектра энергии атомов и одноэлектронных волно​вых функций стационарных состояний, определение пространственного распределения электрона в атоме водорода, вычисление наблюдаемых и средних значений некоторых физи​ческих величин, характеризующих состояния атомов и атомных частиц, анализ поведения атомов во внешних полях;

- основные физические эксперименты, на результатах которых базируются современные представления о квантовой природе атомных частиц и структуре атомов.    



	РД 2             


	Способен :
· применять основные физические понятия, законы и модели при решении задач атомной физики;

· описывать физический эксперимент;

· обобщать результаты эксперимента и анализировать закономерности.



	РД3
	владеть (методами, приёмами)

·  проведения физического эксперимента;

· использования компьютера для обработки результатов эксперимента;

· участия в обсуждении физических результатов.




4. Структура и содержание дисциплины
1. Введение. Ядерная модель атома. 
Роль атомной физики в современном естествознании. Историче​ская справка о развитии атомных представлений. Опыты Резерфорда по рассеянию альфа-частиц на ядрах тяже​лых атомов. Идея и схема эксперимента. Основные результаты опытов.
Классический анализ рассеяния тяжелых заряженных частиц на ядрах атомов.
Перечень лабораторных работ по разделу:
1. Опыт Резерфорда
2. Определение энергии α-частиц по пробегу в воздухе 
2. Квантовые свойства излучения, дискретность энергетического спектра атомов.
 Теория Бора, понятие об энергетических уровнях (термах). Квантовые      свойства излучения. Гипотеза Планка и ее противоречие классическим представлениям. Фотонная теория Эйнштейна. Характеристики фотона. Понятие о спонтанном и вынужденном (индуцированном) излучениях. Принцип действия, устройство и применение лазеров - квантовых генераторов электромагнитного излучения. Эксперименты, подтверждающие квантовые свойства излучения.
    Перечень лабораторных работ по разделу:
1. Спектральные свойства фотоэффекта……………..…..
2. Корпускулярные свойства γ-излучения

3. Статистика счета электронов и фотонов, испускаемых радиоактивными источниками малой интенсивности…………   
4. Опыт Франка и Герца 
3. Волновые свойства частиц.
Гипотеза де Бройля о волновых свойствах микрочастиц. Свойства волн де Бройля. Экспериментальная проверка гипотезы де Брой​ля. Дифракция электронов. Опыты Дэвиссона и Джермера; Томсона и Тартаковского; Бибермана, Сушкина и Фабриканта. Аналогия между дифракцией электронов и фотонов. Опыт Яноши и Бенгера. Корпускулярно-волновая двойственность микрочастиц.
Перечень лабораторных работ по разделу:
1. Дифракция электронов

4. Основные положения квантовой теории атомов и атомных частиц.
Описание состояний атомных частиц с помощью волновых функций и принципа суперпозиции. Уравнение Шредингера. Понятие об операторах физических величин и правилах определения их средних значений. Теорема Эренфеста.

Стационарные состояния атомов. Алгоритм нахождения уровней энергии и  орбиталей стационарных состояний. Энергетические уров​ни и нормированные волновые функции электрона в прямоугольной потенциальной яме с бесконечными стенками. Прохождение электрона через потенциальный барьер. Коэффициенты отражения и прозрачности. Примеры туннельных эффектов: холодная эмиссия электронов из металла, 
[image: image1.wmf]a

-распад ядер, туннельный микроскоп.

Понятие точного измерения над атомом. Спектры физических величин. Собственные значения и собственные функции операторов координаты, импульса, проекции момента импульса, энергии. Коммутатор двух операторов. Соотношение неопределенности Гейзенберга.

5. Квантовая физика одноэлектронных и многоэлектронных атомов.
Определение стационарных состояний одноэлектронных атомов (I-ое электростатическое приближение). Классификация одноэлектронных состояний. Основное состояние атома водорода.

Термы многоэлектронных атомов (II-ое электростатическое приближение) . Правила заполнения одноэлектронных орбиталей многоэлектронного атома. Периодический закон Менделеева. Магнитное взаимодействие в атоме (I-ое электромагнитное при​ближение). Понятие о спин-орбитальном взаимодействии. Сложение моментов. Полный механический и магнитный моменты и их проекции. Обозначение терма многоэлектронного атома. Мультиплетность. Тонкая структура атомных спектров. Дублет щелочных металлов.
Атом во внешнем магнитном поле (II-ое электромагнитное приближение). Расщепление атомного пучка в неоднородном магнитном поле (эффект Штерна и Герлаха). Расщепление спектральных линий в однородном поле (эффект Зеемана). Нормальный (простой) эффект Зеемана, аномальный (сложный) эффект Зее​мана. Правила отбора спектральных переходов.
 Перечень лабораторных работ по разделу:
1. Изотопический сдвиг в спектре атомов водорода и дейтерия
2. Тонкая структура спектральных линий  атомов Na
3. Оптические спектры поглощения твердых тел
4. Определение спина протона методом ЯМР
5. Определение  удельного заряда электрона по  методу магнетрона
Таблица 1. 

Структура дисциплины
по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Введение. Ядерная модель атома. 


	4
	4
	2
	14
	
	24

	2. Квантовые свойства излучения, дискретность энергетического спектра атомов.

	6
	6
	6
	36
	
	54

	3. Волновые свойства частиц.

	2
	4
	2
	16
	К.р.№1
Кол.№1
	24

	4. Основные положения квантовой теории атомов и атомных частиц.
	10
	10
	
	36
	
	56

	5. Квантовая физика одноэлектронных и многоэлектронных атомов.

	10
	8
	6
	34
	К.р.№2

Кол.№2
	58

	Итого
	32
	32
	16
	136
	
	216


5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
5.1
Текущая СРС и творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
1. Текущая проработка лекций 
2. Подготовка к практическим занятиям 
3. Подготовка к лабораторным занятиям
4. Подготовка к контрольной работе 
5. Подготовка к теоретическому коллоквиуму 
      6. Выполнение индивидуальных заданий по решению задач 

7. Написание рефератов и подготовка презентаций 

8. Подготовка к экзамену 
5.2
Контроль самостоятельной работы

Текущий контроль осуществляется в виде контрольных вопросов и тестов; защиты отчетов по лабораторным работам.

Рубежный контроль - в виде теоретических коллоквиумов (2 за семестр); в виде контрольных работ (2-е за семестр); защиты индивидуальных заданий по практическим занятиям (2 задания за семестр).

Итоговый контроль реализуется в форме  экзамена по дисциплине.

6.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

	Основная

1. Шпольский, Эдуард Владимирович. Атомная физика : учебник : в 2 т. / Э. В. Шпольский. — СПб.: Лань, 2010. — Классическая учебная литература по физике. —Учебники для вузов. Специальная литература. — ISBN 978-5-8114-1004-0.

2. Иродов, Игорь Евгеньевич. Атомная и ядерная физика : сборник задач : учебное пособие для вузов / И. Е. Иродов. — 8-е изд., испр.. — СПб.: Лань, 2002. — 288 с.. — Учебники для вузов. Специальная литература. — ISBN 5-9511-0001-1.

3. Курс общей физики: учеб. пособиев 3 т. / И. В. Савельев. (электронный ресурс)— СПб.: Лань, 2007 -
Т. 3: Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц. — Москва: Лань, 2011. — 320 с.. — Допущено Научно-методическим советом по физике Министерства образования и науки РФ в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по техническим (550000) и технологическим (650000) направлениям.. — ISBN 978-5-8114-0632-6: 284,40. 

         Схема доступа : http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2040
4. Атомная физика: учебник[в 2 т.] / Э. В. Шпольский. — Изд. 8-е, стер..(Электронный ресурс) — СПб.М.Краснодар: Лань, 2010
Схема доступа:   http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=442

	74

5




	Дополнительная

1.  Маскевич, Сергей Александрович. Атомная физика. Практикум по решению задач / С. А. Маскевич. — Минск: Вышэйшая школа, 2010. — 455 с.: ил.. — Библиогр.: с. 434.. — ISBN 978-985-06-1793-4.

2. Иродов, Игорь Евгеньевич. Квантовая физика. Основные законы : учебное пособие / И. Е. Иродов. — 3-е изд., стер.. — Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. — 256 с.: ил.. — Технический университет. — Предметный указатель: с. 252-256.. — ISBN 978-5-94774-618-1.

Схема доступа:

· http://www.lib.tpu.ru/fulltext/m/2006/m6.pdf
1. Борн, Макс. Атомная физика : пер. с англ. / М. Борн; под ред. Б. В. Медведева, предисл. Н. Н. Боголюбова. — 3-е изд.. — Москва: Мир, 1970. — 484 с.: ил., черт.. — Библиогр. : с. 474-476. — Предм. указ.: с. 477-481..

2. Вихман, Э. Берклеевский курс физики: пер. с англ.В 5-ти т.. — М.: Наука, 1972-


Т. 4: Квантовая физика. — 1974. — 416 с.: ил.. — Библиогр. в конце гл. — Предметный указатель: с. 407-415..
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  Перечень методических указаний
· Методические указания к  лабораторным работам, Ротапринт ТПУ, 1999-2009г.

· Макиенко А.В. Атомная физика. Практикум по решению задач. – Томск: Изд.-во ТПУ, 2003. – 81с.

· Д.И. Вайсбурд, А.В. Макиенко « Лабораторный практикум по физике» - Томск: Изд.-во ТПУ, 2007.- 120с.

Компьютерные модели

· Эффект Комптона. 

· Боровская модель атома водорода.

· Исследование закономерностей фотоэффекта.
7. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, 
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем 
основного оборудования
	Фактический адрес учебных кабинетов 
и объектов

	1

2


	Учебная лаборатория атомной физики.

Оборудование лаборатории включает:

1. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Спектральные свойства фотоэффекта»

2. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Опыт Боте» 

3. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Статистика счета электронов и фотонов»

4. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Опыт Франка и Герца» 
5. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Наблюдение желтого дублета в спектре натрия и определение постоянной тонкой структуры» 
6. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Оптические спектры поглощения твердых тел»

7. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Определение спина протона методом ЯМР»

8. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Определение удельного заряда электрона методом магнетрона»

9. Комплект лабораторного оборудования для выполнения лабораторной работы «Исследование торможения 
[image: image2.wmf]a

-частиц в воздухе и определение их энергии»
Компьютерный класс на 17 персональных компьютеров.

Компьютерный класс на 17 персональных компьютеров.
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