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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1. Целями освоения дисциплины являются: формирование у студентов научного 

мировоззрения и современного физического мышления, изучение основных физических яв-

лений и идей; овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями современной 

физики, формирование умений выделить конкретное физическое содержание в прикладных 

задачах будущей специальности, отыскать необходимую информацию в современной специ-

альной литературе. 

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля) 

 Данная дисциплина готовит к решению следующих задач: 

– анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике 

исследования; 

– участие в планировании и проведении экспериментов по заданной методике, обработка ре-

зультатов с применением современных информационных технологий и технических средств; 

– формирование навыков по применению положений квантовой механики и статистической 

физики к грамотному научному анализу ситуаций, с которыми инженеру приходится сталки-

ваться при создании новой техники и новых технологий; 

– подготовка и составление отчетов, обзоров, рефератов и докладов на научных конференци-

ях и семинарах. 

  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 

Учебная дисциплина «Квантовая механика и статистическая физика» включена в пе-

речень дисциплин вариативной части (формируемой участниками образовательных отноше-

ний), определяющий направленность ОП. Дисциплина реализуется в соответствии с требо-

ваниями ФГОС, ОП ВО и УП. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Физика», «Физическая химия», 

«Органическая химия», «Квантовые основы органической химии», «Методы математической 

физики», «Квантовая и оптическая электроника». 

Дисциплина «Квантовая механика и статистическая физика» является основополага-

ющей для изучения следующих дисциплин: «Наноэлектроника», «Компоненты наноэлектро-

ники», «Специальные вопросы физической химии». 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов 

следующей профессиональной компетенции в соответствии с ОПОП ВО по направлению 

подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника:  

ПКС-1. Способен решать типовые задачи в технологических процессах производства 

электронной техники. 
Формирование указанных компетенций показано в таблице 1.  
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Таблица 1  Формирование компетенции ПКС-1 дисциплинами 

 

 

Код 

компе-

тенции 

Названия учебных дисци-

плин 

Курсы/семестры обучения 

1 курс 2 курс 3 курс 4 курс 

1 

сем. 

2  

сем. 

3  

сем. 

4  

сем. 

5  

сем. 

6 

сем. 

7 

сем. 

8 

сем. 

П
К

С
-1

 

Органическая химия         

Квантовые основы органи-

ческой химии 

        

Метрология, стандартиза-

ция и технические измере-

ния 

        

Физическая химия         

Методы математической 

физики 

        

Квантовая и оптическая 

электроника 

        

Нанотехнологии в элек-

тронике 

        

Гетероструктуры в нано-

электронике 

        

Теория поля         

Квантовая механика и 

статистическая физика 

        

Наноэлектроника         

Компоненты наноэлектро-

ники  

        

Специальные вопросы фи-

зической химии 

        

Физическая химия матери-

алов и структур наноэлек-

троники 

        

Ознакомительная практика         

Преддипломная практика         

Выполнение и защита ВКР         
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

 

Таблица 2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 

 

ПКС-1 Способен 

решать типовые 

задачи в технологи-

ческих процессах 

производства элек-

тронной техники 

 

 

ИПКС-1.2. Применяет 

законы и постулаты фи-

зики для решения задач в 

области производства 

электроники 

 

Знать: фундаменталь-

ные законы природы, в 

том числе основные 

понятия, законы и мо-

дели квантовой меха-

ники и статистической 

физики, современное 

состояние исследова-

ний в указанных обла-

стях знаний; 

 

Уметь:  

- находить в периодиче-

ской литературе и об-

новляемых интернет-

ресурсах материалы по 

новым теоретическим и 

практическим исследо-

ваниям в области кван-

товой механики и тех-

ники, в том числе, в 

области микро - и нано-

электроники. 

 

Владеть:  

- алгоритмами само-

стоятельного решения 

стандартных физиче-

ских задач квантовой 

механики и статистиче-

ской физики; - навыка-

ми логичного и после-

довательного изложе-

ния сущности физиче-

ских процессов и явле-

ний природы, алгорит-

мами статистической 

обработки результатов 

физического экспери-

мента.  

 

Контрольные 

работы 

Вопросы для уст-

ного собеседова-

ния: билеты  
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов), рас-

пределение часов по видам работ и семестрам представлено в таблице 3.  

 

Таблица 3Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

 

 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по 

семестрам   

6 сем 

Формат изучения дисциплины  очная 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 108 108 

1. Контактная работа: 55 55 

1.1.Аудиторная работа, в том числе: 51 51 

занятия лекционного типа (Л) 34 34 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия и др) 17 17 

лабораторные работы (ЛР) - - 

1.2.Внеаудиторная, в том числе 4 4 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита) .  

текущий контроль, консультации по дисциплине  4 4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)   

2. Самостоятельная работа (СРС) 53 53 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)   

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)   

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и по-

вторение лекционного материала и материала учебников и учебных посо-

бий, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, коллоквиум и 

т.д.) 

53 53 

Подготовка к зачету   



8 

 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Таблица 4  Содержание дисциплины, структурированное по темам  
 

Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

6 семестр  

 

 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

  

  

Раздел 1. Введение в квантовую механику 

 

 1. Диагностический безоце-

ночный контроль, лучше 

взаимоконтроль; 

 

2. Разноуровневые каче-

ственные, расчетные, 

графические задания; 

 

3. Физический диктант, 

блиц-опрос; 

 

4. Работа с систематизиру-

ющими, обобщающими 

таблицами, логическими 

схемами. 

 

При изучении нового мате-

риала-слайд показ. Совмест-

но с натурным эксперимен-

том создают единую актив-

ную познавательную среду, в 

которой преподаватель сери-

ей умело подобранных во-

Конспект лекций 

Тема 1.1. Внешний фотоэф-

фект и тормозное рентгенов-

ское излучение  

2,0   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

Практическое занятие 1. 

Внешний фотоэффект и тормоз-

ное рентгеновское излучение 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

 Тема 1.2. Эффект Комптона  1,0   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

Практическое занятие 2. Эф-

фект Комптона  

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

Тема 1.3 Боровская модель 

атома водорода  

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

Практическое занятие 3. Бо-

ровская модель атома водорода 

 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

Тема 1.4. Гипотеза де Бройля. 

Электронография  

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

 Практическое занятие 4. Гипо-

теза де Бройля. Электроногра-

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

фия [6.1.3] просов и заданий возбуждает 

и направляет мысль обучаю-

щихся к новым теоретиче-

ским выводам. Далее в ходе 

закрепления уточняет, кор-

ректирует понимание уча-

щимися нового знания, фор-

мирует первоначальные уме-

ния. 

 

В ходе объяснения и закреп-

ления нового материала кад-

ры должны быть разнообраз-

ными, чтобы охватить все 

моменты познания: алгоритм 

поиска решения поставлен-

ной проблемы, оценивание 

альтернатив, обнаружение 

следствий и их значимости в 

теории и т.д. 

  

  Самостоятельная работа по 

освоению 1 раздела: 

   12,0     

  реферат, эссе (тема)            

  расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

           

  контрольная работа            

  Итого по 1 разделу 7,0  4,0 12,0 

 

    

  

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

  

Раздел 2. Уравнение Шредингера. Операторы физических 

величин 
 

   

Тема 2.1. Волновая функция. 

Уравнение Шредингера. Элек-

трон в свободном простран-

стве 

2,0   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

Практическое занятие 5. Вол-

новая функция. Уравнение 

Шредингера. Электрон в сво-

бодном пространстве 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

Тема 2.2. Электрон в прямо-

угольной потенциальной яме. 

Потенциальные барьеры. 

Туннельный эффект. Кон-

тактная разность потенциа-

лов. Холодная эмиссия. Вы-

рожденные состояния. Крат-

ность вырождения 

6,0   5,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

Практическое занятие 6. Элек-   1,0  Подготовка к практиче-  
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

трон в прямоугольной потенци-

альной яме. Потенциальные ба-

рьеры. Туннельный эффект. 

Контактная разность потенциа-

лов. Холодная эмиссия. Вырож-

денные состояния. Кратность 

вырождения  

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

Тема 2.3. Собственные функ-

ции и собственные значения 

физических величин. Соизме-

римость физических величин. 

Принцип суперпозиции 

1,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

Практическое занятие 7. Соб-

ственные функции и собствен-

ные значения физических вели-

чин. Соизмеримость физических 

величин. Принцип суперпози-

ции  

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

Тема 2.4. Гармонический ос-

циллятор. Энергия нулевых 

колебаний  

2,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

Практическое занятие 8. Гар-

монический осциллятор. Энер-

гия нулевых колебаний  

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

Тема 2.5. Собственные функ-

ции и собственные значения 

операторов квадрата орби-

тального момента и его про-

екции. Плоский ротатор. 

2,0   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

Практическое занятие 9. Соб-

ственные функции и собствен-

ные значения операторов квад-

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

рата орбитального момента и 

его проекции. Плоский ротатор 

Самостоятельная работа по 

освоению 2 раздела: 

   15,0    

реферат, эссе (тема)        

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

       

контрольная работа        

Итого по 2 разделу 13,00  7,00 15,00    

 

 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

  

 

Раздел 3. Физика атомов 
 

    

Тема 3.1. Опыт Штерна – Гер-

лаха. Спин электрона. Пол-

ный механический момент. 

Правило сложения моментов. 

Мультиплетность. 

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

  

 Практическое занятие 10. 

Спин электрона. Полный меха-

нический момент. Правило сло-

жения моментов. Мультиплет-

ность 

Метод суперпозиции 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

 Тема 3.2. Собственные функ-

ции и собственные значения 

энергии электрона в атоме 

водорода. 

2,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

 Практическое занятие 11. Соб-

ственные функции и собствен-

ные значения энергии электрона 

в атоме водорода. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

 Тема 3.3. Спин-орбитальное 

взаимодействие. Тонкая 

структура энергетических 

уровней и спектральных ли-

ний.  

1,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

 Тема 3.4. Электро- и магнито-

оптические эффекты. Эффек-

ты Штарка, Поккельса, Кер-

ра, Зеемана 

3,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4] 

 

 Практическое занятие 12. 
Электро- и магнитооптические 

эффекты. Эффекты Штарка, По-

ккельса, Керра, Зеемана 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.1.2], 

[6.1.3] 

 

 Самостоятельная работа по   

освоению 3 раздела: 

   14,0   

 реферат, эссе (тема)       

 расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

      

 контрольная работа       

 Итого по 3 разделу 8,0  6,0 14,0   

 

 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

  

 

Раздел 4. Системы тождественных частиц   

Тема 4.1. Ферми-частицы и 

Бозе-частицы. Принцип за-

прета Паули для Ферми-

частиц. Периодическая табли-

ца элементов Д.И. Менделеева. 

Статистика Ферми-Дирака. 

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], [6.1.5] 

 

Тема 4.2. Элементы зонной 

теории. Энергетические зоны. 

Эффективные массы электро-

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.2.2], [6.1.4], [6.2.3] 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
 з

а
н

я
-

т
и

я
 

нов и дырок в полупроводни-

ках 

Тема 4.3. Статистика Бозе - 

Эйнштейна для частиц с це-

лым спином. Бозе - конденса-

ция. Сверхтекучесть жидкого 

гелия. Сверхпроводимость. 

2,0   4,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.4], [6.1.5] 

 

Самостоятельная работа по   

освоению 4 раздела: 

   12,0   

реферат, эссе (тема)       

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

      

контрольная работа       

Итого по 4 разделу 6,0   12,00   

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 34,0  17,0 53,0   

  ИТОГО по дисциплине 34,0  17,0 53,0     
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Для осуществления текущего контроля знаний обучающихся сформулированы тео-

ретические вопросы по темам лекций и примеры заданий для контрольных работ.  

Также сформирован перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттеста-

цию в форме зачета в 6 семестре. 

Указанный комплект оценочных средств является неотъемлемой частью фонда 

оценочных средств и хранится на кафедре «Физика и техника оптической связи». 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оцени-

вания при текущем контроле (контрольные недели) приведено в таблице 5. 

 

Таблица 5  Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания при текущем контроле (контрольные недели)  

Шкала  

оценивания 

Контрольная неделя 
Зачет 

40<R<=50 Отлично 

зачет 30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

0<R<=20 Неудовлетворительно незачет 

 

При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается как «зачет» 

или «незачет». 

.  
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Таблица 6  Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 
Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / 

«зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой оцен-

ки контроля 

Оценка 

«хорошо» / 
«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 
«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

 

ПКС-1 Способен ре-

шать типовые задачи 

в технологических 

процессах производ-

ства электронной 

техники 

 

 

ИПКС-1.2. Применя-

ет законы и постула-

ты физики для реше-

ния задач в области 

производства элек-

троники 

 

 

Не знает фундаментальные 

законы природы, в том чис-

ле основные физические 

законы квантовой и стати-

стической физики. Не имеет 

понятия о современном со-

стоянии исследований в 

указанных областях знаний. 

Не умеет применять физи-

ческие законы для поста-

новки конкретных задач 

теоретического и приклад-

ного характера; создавать 

математическую модель на 

основе физической модели. 

Не владеет алгоритмами 

самостоятельного решения 

стандартных физических 

задач; навыками решения 

уравнений математической 

модели; навыками анализа и 

представления полученных 

результатов. 

 

 

Может сформулировать 

основные физические за-

коны в области квантовой 

механики и статистиче-

ской физики, допуская 

ошибки. Слабо знаком с 

современным состоянием 

исследований в указанных 

областях знаний. 

Может применять физиче-

ские законы для постанов-

ки конкретных задач тео-

ретического и прикладно-

го характера; создавать 

математическую модель на 

основе физической модели 

в неполном объеме. 

Владеет алгоритмами са-

мостоятельного решения 

стандартных физических 

задач; навыками решения 

уравнений математической 

модели; навыками анализа 

и представления получен-

ных результатов в ограни-

ченном объеме. 

 

Может сформулировать 

основные физические зако-

ны в области квантовой 

механики и статистической 

физики, допуская неболь-

шие неточности. Хорошо 

знаком с современным со-

стоянием исследований в 

указанных областях знаний. 

Умеет применять физиче-

ские законы для постановки 

конкретных задач теорети-

ческого и прикладного ха-

рактера и создавать матема-

тическую модель на основе 

физической модели; иногда 

испытывая небольшие за-

труднения 

Владеет алгоритмами само-

стоятельного решения 

стандартных физических 

задач; навыками решения 

уравнений математической 

модели; навыками анализа 

и представления получен-

ных результатов, иногда 

испытывая небольшие за-

труднения 

 

Твердо знает основные 

физические законы в об-

ласти квантовой механи-

ки и статистической фи-

зики. Отлично знаком с 

современным состоянием 

исследований в указан-

ных областях знаний. 

Умеет применять физи-

ческие законы для поста-

новки конкретных задач 

теоретического и при-

кладного характера; со-

здавать математическую 

модель на основе физи-

ческой модели. 

Владеет алгоритмами 

самостоятельного реше-

ния стандартных физиче-

ских задач; навыками 

решения уравнений ма-

тематической модели; 

навыками анализа и 

представления получен-

ных результатов в пол-

ном объеме 
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда 

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета не менее 0,25 

экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося из числа лиц, 

одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль). 

 
6.1.1 Иродов И. Е. Квантовая физика. Основные законы [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / И. Е. Иродов. — 6-е изд. (эл.). —М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. — 256 с. 

: ил. 

6.1.2 Иродов И. Е. Задачи по квантовой физике [Электронный ресурс] /И. Е. Иродов.—5-е 

изд. (эл.).: 220 с.—М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015. 

6.1.3 Иродов И.Е. Задачи по общей физике: Учебное пособие для вузов /И.Е.Иродов – 

СПБ: Лань, 2007. 

6.1.4 Сивухин Д.В. Общий курс физики: Учебное пособие для вузов. T.V. Атомная и ядер-

ная физика/ Д.В. Сивухин – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011 – 783с. 

6.1.5 Ландау Л.Д. Теоретическая физика: Учебное пособие для вузов в 10 томах. Том V, 

Статистическая физика, Ч.1 /Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц – М: ФИЗМАТЛИТ, 2010год, 615с. 

 

6.2. Справочно-библиографическая литература 

6.2.1 Ландау Л.Д. Теоретическая физика: Учебное пособие для вузов в 10 томах. Том III, 

Квантовая механика (нерелятивистская теория) /Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц – М: ФИЗМА-

ТЛИТ, 2011год, 799с. 

6.2.2 Шалимова К.В. Физика полупроводников: Учебник для вузов./ К.В. Шалимова – М.: 

Лань, 2010, 400с. 

6.2.3 Кондратьев А.С. Физика: Учебное пособие для вузов в трѐх книгах. Книга 3. Строе-

ние и свойства вещества. /А.С. Кондратьев, В.М.Уздин, Е.И.Бутиков – М. ФИЗМАТЛИТ, 

2010, 336с. 

 

6.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям  

Методические указания и рекомендации по проведению конкретных видов учебных заня-

тий по дисциплине «Квантовая механика и статистическая физика» находятся на кафедре 

«ФТОС». 

6.3.1 Методические рекомендации по организации аудиторной работы по дисциплине 

«Квантовая механика и статистическая физика». 

6.3.2 Методические рекомендации по организации и планированию практических занятий 

по дисциплине «Квантовая механика и статистическая физика». 

6.3.3 Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной рабо-

ты по дисциплине «Квантовая механика и статистическая физика». 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензион-

ного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественно-

го производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновле-

нию при необходимости).  
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7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета 

сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - 

Загл с экрана. 

5. Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://polpred.com/. – Загл. с экрана. 

6. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный ресурс]. - 

Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

7. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

7.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 

Таблица 7  Перечень электронных библиотечных систем 

 

№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка, по которой осуществляется 

доступ к ЭБС 

1 Консультант 

студента  

http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/  

 

В таблице 8 указан  перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень 

подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 8 - Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 

указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

 

 

 

 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
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 8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 9 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптиро-

ванные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении таблицы 

может быть использована информация, размещенная в подразделе «Доступная среда» спе-

циализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организации» 

https://www.nntu.ru/sveden/accenv/  

 

Таблица 9 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

 
№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, 

оснащѐнные компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду организации:  

- зал электронно-информационных ресурсов (ауд. 2210 – 11 компьютеров, ауд. 6119 

– 9 компьютеров);  

- читальный зал открытого доступа (ауд. 6162 – 2 компьютера);  

- ауд. 2303, 2202, оборудованные Wi-Fi.  

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисци-

плины, образовательные технологии 
Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-

мися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 

обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная.  

 

При преподавании дисциплины «Квантовая механика и статистическая физика», ис-

пользуются   современные образовательные технологии, позволяющие повысить актив-

ность студентов при освоении материала курса и предоставить им возможность эффективно 

реализовать часы самостоятельной работы.  

Для студентов создан краткий опорный электронный вариант лекционного материа-

ла курса. Электронный конспект находится на кафедре «ФТОС» и может быть получен сту-

дентом в случае пропусков занятий по уважительным причинам или вынужденного перево-

да занятий в дистанционную форму. 

https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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На лекциях, практических занятиях реализуются интерактивные технологии, при-

ветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, 

технология работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить 

навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-

дробно разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и 

групповые консультации с использованием, как встреч со студентами, так и современных 

информационных технологий: чат, электронная почта, Skype, Zoom.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы успеш-

ного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой подготов-

ки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенций 

применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в 

процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с учетом текущей успеваемо-

сти.  

  

Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе допол-

нительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выпол-

нены в соответствии с установленными требованиями, студент способен анализировать по-

лученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с зада-

чами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все преду-

смотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установ-

ленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявля-

ет самостоятельность при выполнении заданий 

 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, ка-

чество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их 

выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует 

допороговому уровню. 

 

10.2. Методические указания для занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы дисциплины (Таблица 4). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также де-

лаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Матери-

алы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практическим заня-

тиям и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к мероприятиям текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. 
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10.3. Методические указания по освоению дисциплины на практических заня-

тиях 

Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения практических занятий является обсуждение наиболее про-

блемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор приме-

ров и ситуаций в аудиторных условиях.  

Практические занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- получение умений и навыков решения задач; 

- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологической 

карте дисциплины. 

 

10.4. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным за-

нятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой 

дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на заня-

тиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 

материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-

туры, представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ра-

ботать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы. 

(указано в разделе 9). В аудиториях имеется доступ через информационно-

телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной 

среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном 

виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть ис-

пользованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

Развернутые методические указания по всем видам работы студента находятся на 

кафедре «ФТОС».   

 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине проводится комплексная 

оценка знаний, включающая 

 проведение контрольных работ;  

 теоретический опрос  

 зачет 

 

11.1. Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме зачета 

 

1. Чему равно время жизни атома водорода в классической «планетарной модели атома? 

2. Чему равна энергия фотона в гипотезе Планка? 

3. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. 

4. Законы внешнего фотоэффекта. Постановка эксперимента. 

5. Тормозное рентгеновское излучение. Устройство рентгеновской трубки. 

6. Почему невозможно поглощение фотона свободным электроном? 
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7. Почему эффект Комптона наблюдается в рентгеновском диапазоне электромагнитного 

излучения? 

8. Постулаты Бора о стационарных уровнях энергии. Гипотеза о квантовании момента 

импульса.  

9. Как в рамках боровской модели объясняется линейчатый спектр излучения и погло-

щения газов? 

10. Как определить частоту и длину волны де Бройля если известны энергия и импульс 

частицы?  

11. В каких экспериментах наблюдается дифракция электронов? 

12.  В чем состоят особенности электронографического метода измерения межплоскост-

ных расстояний в кристаллах?  

13. Привести мысленный эксперимент, доказывающий принципиальную невозможность 

одновременного измерения координат и импульсов микрочастиц с неограниченной 

точностью. 

14. Имеет ли физический смысл: а) волновая функция (ВФ); б) квадрат ее модуля? 

15. Какие состояния называются стационарными?  

16. Написать уравнение Шредингера для нестационарных состояний микрочастицы. 

17. То же для стационарных состояний. 

18. Как доказать, что ВФ обладает свойствами: а) непрерывности;   

б) гладкости?  

19.  В каких случаях спектр стационарных состояний: а) дискретен;  

б) непрерывен? 

20. Сформулировать принцип суперпозиции состояний в квантовой теории. 

21. Вид операторов физических величин (координат, импульса, энергии) в декартовых ко-

ординатах.  

22. Задача Штурма-Лиувилля.  

23. Вычисление средних значений физических величин.  

24. Вычисление матричных элементов физических величин. 

25.  Чему равен матричный элемент mnf  физической величины f , если известен матрич-

ный элемент nmf ?  

26. Сформулировать критерий соизмеримости физических величин. Соизмеримы ли вели-

чины x  и xp ? То же для величин x  и yp . 

27. Туннельный эффект как следствие принципа неопределености. 

28. Гармонический осциллятор. Собственные функции и собственные значения энергии.  

29.  Физическая сущность энергии нулевых колебаний гармонического осциллятора. 

30.  Свойства состояний дискретного спектра (четность, число узлов, ортонормирован-

ность) на примере осциллятора.  

31. Понятие о вырожденных состояниях и кратности вырождения на примере трехмерного 

осциллятора. 

32. Вычисление собственных значений модуля орбитального момента импульса L  и его 

проекции zL .  

33. Собственные значения энергии электрона в атоме водорода. 

34. Какие значения принимает проекция спина электрона?  

35. Сформулировать правило сложения моментов и проиллюстрировать его на примере 

квантования полного момента импульса.  

36. Чему равна мультиплетность состояния атома, если его спин 2s . 

37. Физическая природа спин-орбитального взаимодействия. 

38. Чему равен спин фотона? Определить тип поляризации фотона по значению проекции 

его спина. 
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39. Сформулировать правила отбора для излучательных переходов в атомах. Простой или 

сложный эффект Зеемана наблюдается в спектре атома со спином 2s ? То же в 

случае 0s . 

40.  Какие из перечисленных частиц (электрон, фотон, протон, нейтрон,   частица) яв-

ляются фермионами, а какие – бозонами?  

41. Сформулировать принцип запрета Паули для фермионов.  

42. Статистика Ферми-Дирака. Уровень Ферми.  

43. В чем сущность приближения самосогласованного поля?  

44. Элементы зонной теории. Каковы особенности структуры энергетических зон в метал-

лах, полупроводниках, диэлектриках? 

45. Сущность и область применимости метода эффективных масс.  

46. Статистика Бозе-Эйнштейна для частиц с целым спином. Справедлив ли принцип за-

прета Паули для бозонов? Привести примеры Бозе-конденсации (сверхтекучесть 

жидкого He4 , сверхпроводимость).  

47. Высокотемпературная сверхпроводимость. 

 

11.2. Типовые задания для текущего контроля 

 

Варианты контрольной работы №1 
 

Вариант 1 

1. Волновые функции стационарных состояний частицы в одномерной бесконечно глубо-

кой потенциальной яме шириной a ( ax 0 ) имеют вид  

 
a

xntiE

a
tx n 









 sinexp

2
,

 , 

где  ,,3,2,1 n .  

Вычислить среднее значение квадрата координаты 
2x

 частицы в состоянии 4n . 

2. Вычислить коэффициент отражения электрона от потенциальной ямы, профиль которой 

определяется выражением  

 
















ax

axU

x

xU

 при ,0

0 при ,

0  при ,0

0

. 

Энергия электрона 00 UE ; ширина ямы 06π Uma e
. 

 

Вариант 2 

1. Волновые функции стационарных состояний одномерного гармонического осциллятора 

(потенциальная энергия частицы 
 

2

22xm
xU




) 

 имеют вид 

    











 











 2
expexp,

2xmtiE
xPtx n

n

, 

где  xPn  – полиномы Чебышева - Эрмита,  ,,3,2,1,0 n .  

Вычислить среднее значение квадрата координаты 
2x

 частицы в состоянии 2n . 
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2. Вычислить коэффициент отражения электрона от потенциального барьера, профиль ко-

торого определяется выражением 

 
















ax

axU

x

xU

 при ,0

0 при ,

0  при ,0

0

.  

Энергия электрона 02UE  ; ширина барьера 02π250 Uma e,
. 

 

Вариант 3 

1. Волновые функции стационарных состояний частицы в одномерной бесконечно глубо-

кой потенциальной яме шириной a ( ax 0 ) имеют вид  

 
a

xntiE

a
tx n 









 sinexp

2
,

 , 

где  ,,3,2,1 n . Вычислить среднее значение квадрата импульса 
2P



 частицы в состоя-

нии 3n . 

2. Вычислить коэффициент отражения электрона от потенциальной ямы, профиль которой 

определяется выражением  

 
















ax

axU

x

xU

 при ,0

0 при ,

0  при ,0

0

.  

Энергия электрона 01,0 0  UE ; ширина ямы 04 Uma e
. 

 

Вариант 4 

1. Волновые функции стационарных состояний одномерного гармонического осциллятора 

(потенциальная энергия частицы 
 

2

22xm
xU




)  

имеют вид 

    











 











 2
expexp,

2xmtiE
xPtx n

n

, где  xPn  – полиномы Чебышева - Эрмита, 
 ,,3,2,1,0 n .  

Вычислить среднее значение квадрата импульса 
2P



 частицы в состоянии 2n . 

2. Вычислить коэффициент отражения электрона от потенциального барьера, профиль  

которого определяется выражением 

 
















ax

axU

x

xU

 при ,0

0 при ,

0  при ,0

0

 

Энергия электрона 050 UE , ; ширина барьера 020 Uma e,
. 

 

Вариант 5 

1. Волновые функции стационарных состояний частицы в одномерной бесконечно глубо-

кой потенциальной яме шириной a ( ax 0 ) имеют вид  

 
a

xntiE

a
tx n 









 sinexp

2
,


, 

где  ,,3,2,1 n . Вычислить матричный элемент x14 координаты частицы. 
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2. Вычислить коэффициент отражения электрона от потенциальной ямы, профиль которой 

определяется выражением  

 
















ax

axU

x

xU

 при ,0

0 при ,

0  при ,0

0

 

Энергия электрона 05,0 0  UE ; ширина ямы 03π50 Uma e,
. 

 

 

Варианты контрольной работы №2 
 

Вариант 1 

1. Радиальная часть волновой функции электрона в атоме водорода в состоянии Р2  имеет 

вид:  

    111,2 /2exp rrrrCrR 
,  

где 1r  – боровский радиус.  

Вычислить для этого состояния средний квадрат флуктуации 

222δ rrr 
. 

2. Построить схему допустимых переходов между термами 2
5

2F
 и 2

5
2D

 в слабом магнит-

ном поле. Рассчитать тонкую структуру спектральных линий. Определить число   и  -

компонент. 

3. Вычислить угол между орбитальным и спиновым моментами для атома в состоянии 1
5D

. 

 

Вариант 2 

1. Радиальная часть волновой функции электрона в атоме водорода в состоянии S1  имеет 

вид:  

   101 rrCrR  exp, ,  

где 1r  – боровский радиус.  

Вычислить среднюю величину силы кулоновского взаимодействия КулF
 между электро-

ном и ядром. 

2. Построить схему допустимых переходов между термами 2
5

2F
 и 2

3
2D

 в слабом магнит-

ном поле. Рассчитать тонкую структуру спектральных линий. Определить число   и  -

компонент. 

3. Вычислить угол между полным и спиновым моментами для атома в состоянии 3
5 D . 

 

Вариант 3 

1. Радиальная часть волновой функции электрона в атоме водорода в состоянии D3  имеет 

вид:  
   1

2
1

2
23 3rrrrCrR  exp, ,  

где 1r  – боровский радиус.  

Вычислить для этого состояния средний квадрат флуктуации 

222δ rrr 
. 
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2. Построить схему допустимых переходов между термами 2
7

2F
 и 2

5
2D

 в слабом магнит-

ном поле. Рассчитать тонкую структуру спектральных линий. Определить число   и  -

компонент. 

3. Вычислить угол между орбитальным и полным моментами для атома в состоянии 3
5 D . 

 

Вариант 4 

1. Радиальная часть волновой функции электрона в атоме водорода в состоянии D3  имеет 

вид:   

   1
2

1
2

23 3rrrrCrR  exp, , 

 где 1r  – боровский радиус.  

Вычислить среднее значение вращательной части кинетической энергии электрона 

 
2

2

2

1

rm

ll

e



. 

2. Построить схему допустимых переходов между термами 2
5

2F
 и 2

5
2D

 в слабом магнит-

ном поле. Рассчитать тонкую структуру спектральных линий. Определить число   и  - 

компонент. 

3. Вычислить угол между орбитальным и спиновым моментами для атома в состоянии 3
5 D

. 

 

Вариант 5 

1. Радиальная часть волновой функции электрона в атоме водорода в состоянии Р2  имеет 

вид:  

    111,2 /2exp rrrrCrR 
,  

где 1r  – боровский радиус. Вычислить для этого состояния.  

Вычислить обратное расстояние 

1r
 электрона от ядра. 

2. Построить схему допустимых переходов между термами 3
3F  и 3

3D  в слабом магнитном 

поле. Рассчитать тонкую структуру спектральных линий. Определить число   и  -

компонент. 

3. Вычислить угол между полным и спиновым моментами для атома в состоянии 1
5D . 

 

Полный фонд оценочных средств находится на кафедре «ФТОС». 

 

 



26 

 

УТВЕРЖДАЮ: 
Директор института ИФХТиМ 
 

__________________________  

―____‖______________20__ г. 

 
Лист актуализации рабочей программы дисциплины  

«_____________________________________» 
индекс по учебному плану, наименование 

 
для подготовки бакалавров/ специалистов/ магистров 

Направление: {шифр – название}________________________________________ 

Направленность:__________________________________ 

Форма обучения _______________ 

Год начала подготовки:_________ 

Курс ____ 

Семестр ___ 
 
а) В рабочую программу не вносятся изменения. Программа  актуализирована для 

20__ г. начала подготовки. 

б) В рабочую программу вносятся следующие изменения (указать на какой год 

начала подготовки): 

1) …………………………………..; 

2) …………………………………..; 

3) …………………………………… 

Разработчик (и): ______________________________________________________ 
(ФИО, ученая степень, ученое звание)

     «__»_______20___г. 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена  на заседании кафедры  ФТОС 

______________________________ протокол № ______ от «__» ___________20____г.    

 

Заведующий кафедрой  ______________________ 

 
Лист актуализации принят на хранение: 

 

Заведующий выпускающей кафедрой ФТОС _________         «__» ________ 20___г. 

 

 

Методический отдел УМУ:__________________________ «__» _______20___ г. 

 

 

 


		2023-11-27T14:40:17+0300
	Ивашкин Евгений Геннадьевич




