	[image: image1.png]


Рабочая программа учебной 

             дисциплины

	
	Ф ТПУ 7.1- 21/01




	Рабочая программа учебной 

             дисциплины


	
	Ф ТПУ 7.1- 21/01




	Рабочая программа учебной 

             дисциплины


	
	Ф ТПУ 7.1- 21/01





 ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

 «ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
“УТВЕРЖДАЮ”

                                             Начальник УМУ ТПУ

                                          ____________М.А. Соловьев

                                     "___"_________ 2009 г.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА ДЛЯ ИНЖЕНЕРОВ
Рабочая программа  этапа углубленной фундаментальной подготовки системы элитного технического образования

Факультет:
· ИГДН, ХТФ, МСФ, АВТФ, ЕНМФ, ФТФ

Обеспечивающая кафедра  Высшей математики и математической физики (ВММФ)

Курс III.              Семестр VI
Учебный план набора 2007 года

Распределение учебного времени


VI
Всего

Лекции
36 час
36 час

Практические занятия
34 час
34 час

Лабораторные занятия
0 час
0 час

Всего аудиторных занятий
70 чаc
140 час

Самостоятельная (внеаудиторная) работа
35 час
35 час

Общая трудоёмкость 
105 час
105 час

Форма отчетности
зачет
зачет
2009

Предисловие

Предисловие

1.Рабочая программа РАССМОТРЕНА и ОДОБРЕНА на заседании кафедры высшей математики и математической физики (ВММФ) Томского политехнического университета 23 июня 2009 г. протокол № 120.

2. Разработчики:

профессор каф. ВММФ 




______________ А.Ю. Трифонов

3.     Зав. кафедрой ВММФ

профессор





_______________ А.Ю. Трифонов

4. Рабочая программа СОГЛАСОВАНА с Отделом элитного образования и магистратуры и СООТВЕТСТВУЕТ действующему плану.

Зав. Отделом элитного 











образования и магистратуры

профессор





______________ Ю.Ю. Крючков 

                                     "___"_________ 2009 г.

     Рабочая программа включает содержания теоретической и практической частей курса 

«ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА ДЛЯ ИНЖЕНЕРОВ», а также содержание аудиторных лекционных и практических занятий, список рекомендуемой литературы.

К рабочей программе также прилагаются образцы используемых текущих и рубежных 

контролирующих материалов. 

Оформление и содержание документа соответствует  СТП ТПУ 2.4.01-02  и действующему учебному плану специальности. Рабочая программа рассмотрена и одобрена методической комиссией кафедры ВММФ ТПУ и согласована с Отделом элитного образования и магистратуры. 

Каф. ВММФ ЕНМФ

Проф., д.ф.-м.н. Трифонов А.Ю.

Тел./факс: (3822)-418917

Цель: формирование умений и навыков владения математическим аппаратом и основными методами решения задач современной теоретической физики, применение математических методов и элементов теоретической физики в научных исследованиях и приложениях. 

Содержание: Вариационные принципы классической механики,  лагранжев  и гамильтонов формализм, метод Гамильтона-Якоби. Классические задачи механики: одномерное движение, проблема двух тел, задача Кеплера, гармонический осциллятор, проблема рассеяния, оптико-механическая аналогия. Математический аппарат и физические основы современной квантовой теории, точные решения и приближенные методы решения квантовомеханических задач. Математический аппарат электродинамики. Релятивистская механика. Полевая электродинамика. Уравнения Максвелла. Электродинамика системы частиц и полей. Электромагнитные волны и излучение. Основные понятия термодинамики. Энтропия и абсолютная температура, термодинамические потенциалы. Основные законы (начала) термодинамики. Фазовые переходы первого и второго рода. Стохастические  свойства динамических систем. Микроканоническое распределение, каноническое и большое каноническое распределения. Основы квантовой статистической физики. Статистические свойства конкретных физических систем (идеальные классические и квантовые газы, статистика фотонов, фононов, электронов в металлах и полупроводниках, неидеальный классический газ). Теория флуктуаций и элементы физической кинетики.
Курс 3 (6 сем. - зачет).

Всего 280 ч, в т. ч.: СР 140 ч, 140 ауд.:  Лк 70 ч, Лб 0 ч, Пр 70 ч

Цели и задачи учебной дисциплины

Цели преподавания дисциплины


Обязательным условием подготовки элитного специалиста-инженера является изучение и практическое освоение математических методов исследования классических физических, химических, экономических, инженерных задач и решения, возникающих при этом уравнений т.е. уравнений математической физики.

В результате изучения курса теоретической физики в рамках предложенной программы студент должен:

иметь представление:

· основных понятиях и методах, используемых при решении основных задач теоретической физики;

· иметь целостное представление о процессах и явлениях, происходящих в макромире, и их взаимосвязи со свойствами микрочастиц, составляющих макросистему;

· понимать возможности современных научных методов познания микроскопических и макроскопических систем, уметь определять основные макроскопические параметры, описывающие состояние системы;

· владеть знаниями основных закономерностей фундаментальных явлений и эффектов в области физики микромира и макромира, теоретическими методами исследований в этой области.

· их связи с другими математическими и естественно-научными дисциплинами;

уметь:

· использовать основные понятия и методы теоретической физики;

· применять математические модели теоретической физики для конкретных процессов и проводить необходимые расчеты в рамках построенных моделей.

Задачи изложения и изучения дисциплины

В результате лекционных, практических и самостоятельных занятий в рамках предложенной программы студент должен:

-
знать лагранжев  и гамильтонов формализм, метод Гамильтона-Якоби;

-
знать и уметь использовать математический аппарат современной квантовой теории;

-
иметь представление об электродинамике системы частиц и полей;

--
иметь представление о стохастических  свойствах динамических систем;

-
иметь представление о теории флуктуаций и элементах физической кинетики;

знать свойства канонического и большое канонического распределения;

Содержание теоретической части дисциплины – VI с.(36 час)

I. Основные принципы классической механики. (8 часов)

1. Конфигурационное пространство. Степени свободы. Уравнения движения. Состояние классической механической системы. Принцип наименьшего действия. Уравнения Лагранжа. Элементы вариационного исчисления. Уравнения движения как следствия вариационного принципа. Уравнения Лагранжа и законы сохранения для простейших моделей классической механики. Теорема Нетер. 
2. Канонические уравнения. Скобки Пуассона. Фазовое пространство. Функция Гамильтона.  Физические величины в гамильтоновом формализме. Уравнения Гамильтона. Вариационный принцип в гамильтоновом формализме. Эквивалентность лагранжевого и гамильтонового формализма. Определение и свойства скобки Пуассона. Критерий закона сохранения в гамильтоновом формализме. Теорема Пуассона. Канонические преобразования. Теорема Лиувилля. 
3. Малые колебания. Понятие равновесной конфигурации. Гармоническое приближение. Свободные гармонические колебания, нормальные координаты, частоты нормальных колебаний. Одномерное движение. Проблема двух тел. Проблема рассеяния. Задачи, сводящиеся к одномерным, общий вид функции Лагранжа одномерного движения замкнутой системы. 
4. Уравнение Гамильтона-Якоби. Волновые процессы в неоднородной среде, волновое уравнение. Эйкональное приближение в волновой теории, геометрическая оптика. Конфигурационное пространство как оптическая среда. Эйкональная интерпретация уравнения  Гамильтона-Якоби. Оптическая интерпретация механических процессов. Оптико—механическая аналогия.
II. Основные положения квантовой механики (10 часов)

5. Математический аппарат квантовой механики. Линейное векторное пространство и его свойства. Линейные операторы в гильбертовом пространстве. Комутирующие и некомутирующие операторы. Функции от операторов. Матричное представление операторов. Матрица оператора в заданном базисе. Дираковские бра- и кет- векторы. След  матрицы и его свойства. Дискретный и непрерывный базис. Дельта-функция Дирака и ее свойства. Задача на собственные значения. Спектр оператора. Теория представлений.
6. Квантовая механика одной частицы. Основные постулаты квантовой механики. Основные следствия из постулатов, сформулированные в х-представлении. Временное уравнение Шредингера. Стационарные состояния в картине эволюции Шредингера. Зависимость средних значений физических величин от времени. Интегралы движения. Гейзенберговская картина эволюции.  Уравнение Гейзенберга. Соотношения Эренфеста. Движение заряженной частицы в электромагнитном поле. Оператор Гамильтона для частицы в электромагнитном поле.
7. Квантовый гармонический осциллятор. Гамильтониан гармонического осциллятора. Операторы рождения и уничтожения. Комутационные соотношения. Действие операторов рождения и уничтожения на вектор состояния. Оператор числа квантов. Спектр энергий. Волновые функции. Матричные элементы операторов рождения и уничтожения. Среднее значение квадратов координаты и импульса. Движение в поле центральных сил. Атом водорода. Гамильтониан атома водорода. 
8. Квазиклассическое приближение. Разложение квантовомеханических уравнений по степеням постоянной Планка.  Волновые функции в квазиклассическом приближении. Точки поворота и проблема сшивания решений. Метод ВКБ. Волновые функции в методе ВКБ. Условие квантования Бора-Зоммерфельда и границы его применимости. Стационарная теория возмущений. Применение стационарной теории возмущений. Теория возмущений Релея-Шредингера. Пределы применимости теории возмущений Релея-Шредингера. 
9. 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. Матричное представление оператора спина для электрона. Матрицы Паули. Проекция спина электрона на выделенную ось.
III. Основные положения электродинамики (8 часов)
10. Постулаты специальной теории   и относительности и следствия из них. Преобразования Лоренца для координат и времени. Преобразования Лоренца для углов. Вариационный принцип Гамильтона. Ковариантный вывод уравнений движения заряда.

11. Четырехмерные тензоры. Тензор электромагнитного поля. Преобразования Лоренца для  напряженностей полей. Ковариантная форма преобразований Лоренца. Четырехмерные векторы скорости и ускорения.

12. Первая пара уравнений Максвелла в дифференциальной форме. Вторая пара уравнений Максвелла в дифференциальной форме. Уравнения Максвелла в интегральной форме.

13. Волновое уравнение д'Аламбера. Плоские электромагнитные волны.

14. Вектор Пойнтинга и тензор натяжений Максвелла.

IV. Основные положения термодинамики и статистической физики (8 часов)

15. Введение ( экспериментальные основания, история создания термодинамики). Принцип температуры. Энтропия. Абсолютная температура и абсолютная энтропия. Работа. Адиабатический и изотермический потенциалы.
16. Термодинамические коэффициенты. Газ Ван-дер-Ваальса. Энтропия и внутренняя энергия газа Ван-дер-Ваальса. Системы с переменным количеством вещества. Химический потенциал. Рост энтропии в процессах выравнивания. Парадокс Гиббса. 
17. Распределения Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака. Распределение Больцмана. Основной постулат статистической физики. Микроканоническое распределение. Каноническое распределение Гиббса. Большое каноническое распределение.

18. Бозе-Эйнштейновская конденсация.

Содержание практической части дисциплины VI c.(36 часов)

Тематика практических занятий (36 часов)

 I. Классическая механика (8 часов)

1. Конфигурационное пространство.  Уравнения движения. Принцип наименьшего действия.
2. Уравнения Лагранжа. Теорема Нетер.
3. Канонические уравнения. Скобки Пуассона.
4. Уравнение Гамильтона-Якоби.
II. Квантовая механика (10 часов)

5. Примеры гильбертовых пространств. Операторы и их свойства. Самосопряженные операторы в гильбертовом пространстве.
6. Основные положения квантовой механики. Соответствие квантовой и классической механики. Уравнение Эренфеста. 
7. Одномерные задачи квантовой механики. Движение квантовой частицы в центрально-симметричном поле.
8. Теория возмущений. Невырожденный случай. Вырожденный случай.  Квантовые переходы под действием возмущений
9. Теория углового момента. Спин.
10. Контрольная работа.

III. Электродинамика (8 часов)

11. Преобразования Лоренца для координат и времени, общий вид этих преобразований. 

12. Движение заряженных частиц в электромагнитных полях: в постоянных и однородных полях, поле плоской электромагнитной волны, неоднородных и переменных полях различных конфигураций.

13. Потенциалы и поля для конкретных источников. Калибровочная инвариантность полей. Решения уравнений Максвелла в пустом пространстве и при наличии зарядов и токов.

14. Напряженности полей равномерно и прямолинейно движущегося заряда.

IV. Термодинамика и статистическая физика (8 часов)

15. Термодинамические коэффициенты.  Уравнение Гиббса -Дюгема.
16. Больцмановский газ во внешнем поле, распределение Максвелла.
17. Неидеальный газ. Теорема вириала. Вириальные коэффициенты.
18. Контрольная работа.

Самостоятельная (внеаудиторная) работа – VI с.(35 часов)

Самостоятельная внеаудиторная работа включает в себя: выполнение четырех индивидуальных заданий  и проведения коллоквиума по первому и второму разделу теоретической части:

Текущий и итоговый контроль

Текущий контроль изучения курса студентами осуществляется по итогам выполнения контрольных и индивидуальных заданий, а так же сдаче коллоквиума.

Итоговым контролем является семестровый экзамен.

Результаты текущего контроля оцениваются в баллах в соответствии с прилагаемым рейтинг-листом.

Рейтинг – лист

по курсу «ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА ДЛЯ ИНЖЕНЕРОВ» 

для студентов 3 курса ЭТО ТПУ

VI семестр

Лекции 
36 часов

Лабораторные работы
0 часов

Практические занятия
36 часов

Всего аудиторных занятий 
72 часа

Самостоятельная работа
70 часов

Общая трудоемкость
142 часа

	Тема
	Срок

(неделя)
	Отчетность
	Балл
	Итого по теме

	I. Классическая механика
	7
	Индивидуальное задание №1
	75

	75

	II. Квантовая механика
	13
	Индивидуальное задание №2
	75


	75

	Темы I и II
	14
	Контрольная работа №1

Коллоквиум
	150

100
	250

	III. Электродинамика
	
	Индивидуальное задание №3
	75
	75

	IV. Термодинамика и статистическая физика
	18
	Индивидуальное задание №4
	75

	75

	Темы III и IV
	14
	Контрольная работа №2
	150
	150

	
	
	Зачет
	300
	1000


 Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Учебная и справочная литература 

А. Учебники

1. Ансельм А.И. Основы статистической физики и термодинамики. М.: Высшая  школа, 1973.

2. Багров В.Г., Белов В.В., Задорожный В.Н., Трифонов А.Ю. Методы математической физики. Т.1. Основы комплексного анализа. Элементы вариационного исчисления и теории обобщенных функций. Томск: Изд–во ТТЛ, 2002.

3. Базаров  И.П.   Термодинамика. М.: Наука, 1983.

4. Блохинцев Д.И. Основы квантовой механики, М.: Наука, 1961.

5. И.М.Гельфанд, А.В.Фомин, Вариационное исчисление. М.: Физматгиз, 1967
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