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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ
Щелью освоения дисциплины кКвантовая механика и статистическая физика>

являются: приобретение углубленных знаний по ключевым разделам квантовой физики;
ОТРаЖаЮЩих современное состояние науки и техники; фундаментальньIх принципов,
ЛеЖаЩих в основе современных научно-технических достижений; формирование
СПОСОбНОСтеЙ использовать современные технические средства при решении задач
профессиональной деятельности; формирование готовности к обоснованию принятьtх
тохничоских решений с учётом экономических И экологических последствий их
применения.

Задачи дисциплины:
о изrIение понятий и принципов физической теории и эксперимента;
о развитИе навыкоВ составления физических моделей и решения нелинейньж уравнений.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Дисциплина <Квантовая механика и статистическая физика> относится

дисциплинам обязательной части учебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЪТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
ПЛаНирУемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
РеЗУЛЬТатаМи освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

(код, содержанше
компетенции)

Плпнируемые результать1 обучения подисциплине, в соотаетствии с индикатором наименование
оценочного

средстваИндикатор достиженлlя компетенции
kod, codeoltcoHue u нluкаmооа

Результаты обучения по
дисциплине

опк-l Способен
применять
естественнона)л
ные и
общеинженерны
е знания, методы
математшIеского
апuшиза и
моделированиJI в
инженерной
деятельности,
связанной с
проектирование
м,
конструирование
ми
технологиями
производства
лазерной
техники

оПк-1. l. Знает основные законы
естественных наук, методы
математшlеского анализа и
моделирования, основные законы и
методы общеинженерных дисциплин,
основные принципы разработки и
производства элементов и устройств
лазерной техники, основную
номенклатуру лазерной техники,
особенности ее конструкции, технологии
производства, а также условия и методы
их эксплуатации,
ОПК-1.2. Умеет применять
естественнонауrные и инженерные
знания для проектирования,
конструирования и производства
лазерной техники.
оПк-1.3, Владеет методами расчетов и
проектирования, а также
компьютерными системами,
используемыми при моделировании и
проектировании лшерных установок,
комплексов, систем и лазерных
технологий.

3нает:
. правовые основы охраны
объектов исследованиJI;
. виды и формы охранных
документов, их
характеристики;
о особенности охраны
объектов интеллектуальной
собственности в области
лазерной техники и л€lзерных
технологий;
. современные проблемы и
специфику исследований и

разработок в области
лазерной техники,
оптиtIеских материалов и
л€верных технологий;
. отечественные и
международные стандарты
по качеству и особенности
их применения в области
лазерной техники и лазерных
технологий;
. современную научную
картину мира.
Умеет:
. применять актуаJIьную
норматив}rую документацию
в области профессиональной
деятельности;
о выбирать и использовать
адекватные поставленной

Тестовые
вопросы
Ситуационны
е задачи
Практико-
ориентирован
ное задание
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задаче методы её рещенияо в
том числе нетрадиционные и
испOльзующие
междисциплинарные знаниJI ;

. работать с заIIисями по
качеству;
. выявлять
естественнонауrную
сущность проблемы,
Владеет:
. навыки оценки
патентоспособности вновь
созданных технических и
художественно-
конструкторских решений;
. навыки систематизации и
анмиза отобранной
документации в области
научных исследований и
защиты интеллектуальной
собственности;
. навыки вьryаботки
стратегии и оценки
достижимости рецениJI
задач исследований и
разработок в области
лазерной техники,
оптшIеских материалов и
технологий с у"tётом
правовых ограничений и
соблюдения стандартов по
качеству;
навыки формулирования
целей и задач исследований
и разработок с уtётом
сложившихся норм и
традиций научного познания
мира.

пк-l Способен
анаJIизировать
задачи по
проектированию
типовых систем,
приборов, узлов
и деталей
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электронных
приборов и

систем

ПК-1.1. Знает принципы генерации
излучена,I лазерами, элементную базу
лазерной техники, основные типы и
характеристики оптических систем
лшерных оптико-электронных приборов
и оборудования, принципы
конструированLUI л€верных оптико-
электронных приборов, их узлов и
элементов, опасные и вредные
эксплуатационные факторы, их
предельно-доrryстимые уровни
воздействия на человека, технику и
окружающую среду при эксплуатации
лазерных систем и технологий.
ПК-1,2, Умеет определять параметры и
характеристики элементов лalзерных
систем и технологий для заданных
условий и режимов эксплуатации,
анализировать взаимодействие лазерного
излучения с материаJIами и средами,
применять информационные ресурсы и
технологии, представлять информаuию в
систематизированном виде, работать с
на)л но-технической литературой и

Знает:
. типовую структуру
описания на}чного
исследованиrl на этапе его
планирования;
. примеры постановки задач
на)лных исследований в
области лазерной техники и
л€lзерных технологий и в
смежных областях.
Умеет:
о работать с источниками
информачии о программах
финансовой поддержки
наупlных исследований;
. определять актуальность
планируемых наrIных
исследований на основе
анЕUIиза источников научно-
технической информации в
области лазерной техники и
лtlзерных тсхнологий.
Владеет (навыки):
. навыки составлениrI

Тестовые
вопросы
Ситуационны
е задачи
Практико-
ориентирован
ное задание



информациеЙ.
Пк-1.3, Владеет навыками работы со
средствами кOмпьютерного
проектирования, испOльзуемыми при
конструировании узлов и блоков
лrверных комплексов, навыками
проектирования типовых систем,
приборов, узлов и дета;lей лазерной
техники, лазерных оптико_электронных
приборов и систем.

описаниrI планируемого
науr{ного исследования;
навыки использования
междисциплинарнOго
подхода при анЕUIизе научно_
технической проблемы и
планировании исследований
в области лазерной техники
и лaверных технологий.

ПК-4. Способен
проводить
научно-
исследовательск
ие и опытно_
конструкторские
разработки по
отдельным
разделам темы в
области
лазерных и
квантовых
технологий

ПК-4.1. Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок в области
лазерных и квантовых технологий,
методы проведениrI экспериментов и
наблюдений, обобщения и обработки
информации.
Пк-4.2. Умеет находить анаJIитические
решения задач квантовой теории,
применять нормативную документацию,
связанную с проведением научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, оформлять
результаты научно-исследовательских и
опытно-конструкторских работ,
применять методы проведения
экспериментов,
ПК-4.3. Владеет методами организации и
проведения измерений и исследований в
области лaверных и квантовых
технологий, вкJIючая планирование,

рщработку, организацию и проведение
исследований, навыками применениJI
математшIеского аппарата для решения
типовых задач квантовой механики,
составления отчётов (разлелов отчётов)
по теме или по результатам проведённых
экспериментов

Знает:
. методы анаJ]иза и
систематизации результатов
иссле-дований.
Умеет:
. представлять
результаты исследований в
виде наrrЕых отчетов,
публикаций, презентаций.
Владеет:
. навыками обработки
результатов измерений и
оценки их достоверности,

Тестовые
вопросы
Ситуационны
е задачи
Практико-
ориентирован
ное задание

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 5 зачетньrх единиц, 180 часов

тематический план
ия - очная
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l Математический аппарат
квантовой механики

6 l 2 2 l0

2 основные положения
квантовой механики и
статистической физики.

6 2-8 l2 |2 22 рейтинг-
контроль Ml

J L{ентральное поле. 6 9-
12

10 l0 l8 рейтинг-
контроль Nч2

4 Теория возмущений. 6 l3_
l8

12 12 22 рейтинг-
контроль J,(l3

Всего за б семестр: зб зб 72 Экзамен 36 ч.



l lа,lttl,tие I] i(1,1ctllIlIJI1,1rre I(I l/I{[)

Итого по дисциплине зб зб ,72
Экзамен 36 ч,

Содерrrсание лекционlIых занятий по дисциплине
Раздел 1. Математический аппарат квантовой механики.
Распределение Бозе-Эйнштейна и Ферми-.Щирака. Принцип Паули и образование зон в

Крист€rллах. Классификация твердых тел. Понятие состояния и суперпозиции состояний в
КВаНТОВОЙ Теории. Уравнение Шредингера. Стандартные условия на волновую функцию.
Смысл волновой функции.

РаЗдел 2. Основные положения квантовой механики и статистической физики.
ПРавила работы с операторами. Свойства линейных операторов. Срелние значения.

представление операторов в матричной форме. Соотношение неопределенностей
гейзенберга. Операторы физических величин. Правила коммутации. Собственные ф-ции
операторов координаты и импульса. Собственные ф-чии оператора углового момента.
ПроизводнаlI от оператора. Зависимость от времени матричных элементов

Раздел 3. Щентральное поле.
ЭНеРгетический спектр. Орбитали. Понятие электронного облака. Сферически

СИМметриЧная потенциальнtш яма. ,Щвижение в кулоновском поле. .Щискретный спектр.
Волновые функции. Сплошной споктр.

Раздел 4. Теория возмущений.
Невырожденный случай. Слу"rай близких уровней. Слуrай вырождения. Аномальный

Эффект Зеемана. Эффект Пашена-Бака. Линейный и квадратичный эффект Штарка.
Нестационарная теория возмущений (теория квантовых переходов). Постоянное
ВОЗМУЩеНие. Возмущение, периодически зависящое от времени. Соотношение
неОпреДелённостеЙ энергия-время. Вероятность перехода в единицу времени.
Простейшая модель квантовой системы, взаимодействующей с термостатом,
ДВУХУРОВневыЙ атом. Феноменологическоо уравнение для матрицы плотности. Продольное
и поперечноо времена релаксации. Спектр поглощения. Спектр поглощения. Понятие об
однородной и неоднородной ширинах уровней.

Содержание практических занятий по дисциплине
Раздел 1. Математический аппарат квантовой механики.
Тема l. Правила работы с операторами (2ч.)
РаЗДел 2. Основные положения квантовой механики и статистической физики.
Тема 2. Решение уравнений Шредингера для частицы в рtвличньж силовых полях (6 ч).
Раздел 3. I]ентральное поле.
Тема 3. Правила квантования (4ч.).
Раздел 3. I_{ентральное поле.
Тема 4. Формализм матрицы плотности (6ч.).

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДБОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
вопросы для рейтинг-контролей

Рейтинг-контроль ЛЪ 1
1. Свойства гильбертова пространства.
2. Оператор в гильбертовом пространстве.



3. Понятие состояния квантово-механической системы, чистые и смешанные
состояния.

4. Вычисление средних значений физических величин.
5. Правилаработы с оп9раторами.
6. Свойства линейньж операторов.
'7. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
8. Выражение операторов координаты и импулБса в координатном и импульсном

представлениях.
Рейтинг-контроль NЬ 2

1. ВЫРаЖения для операторов кинетической, потенциальной энергии, оператора
Гамильтона частицы в потенциальном поле.

2. Оператор эволюции.
3. МОмент количества движения. Собственные числа операторов квадрата и z-

проекции момента количества движения.
4. Орбитальный момент количества движения. Матрицы Паули.
5. Щентральное поле.
6. ,Щвижение частицы в центраJIьном поле. Энергетический спектр.
7. ,Щвижение в кулоновском поле.
8. Связь квантовой механики с классической механикой
9. Теория возмущений.
10. Вариационные методы в квантовой механике.

Рейтинг-контроль Лil3
1. Распрелеление Бозе-Эйнштейна и Ферми-Щирака
2. Принцип Паули и образование зон в кристаллах.
З. 3. Классификация твердых тел.
4, Понятие состояния и суперпозиции состояний в кв теории.
5. Уравнение Шрелингера. Стандартные условия на волновую функцию.
6. Смысл волновой функции.
7, Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
8. Аномальный эффект Зеемана.
9. Линейный и квадратичный эффект Штарка.
1 0.,Щвухуровневый атом.
1 1. Феноменологическое уравнение для матрицы плотности. ,

12. Продольное и поперечное времена релаксации. Спектр поглощения. Спектр
поглощения.

13. Понятие об однородной и неоднородной ширинах уровней.

5.2. Промежуточная аттестация по итогап4 освоения дисциплины экзалrен.
Экзаменационные вопросы

1. Свойствагильбертовапространства.
2. Оператор в гильбертовом пространстве.
3. Понятие состояния квантово-механической системы, чистые и смешанные

состояния
4. Правила работы с операторами.
5. Свойствалинейных опsраторов.
6. Вычисление средних значений физических величин.
7. ВЫРажение операторов координаты и импульса в координатном и импульсном

представлениях.
8. ВЫРажения для операторов кинетической, потенциальной энергии, оператора

Гамильтона частицы в потенциальном поле.
9. Оператор эволюции.
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l0. МОменТ количества движения. Собственные числа операторов квадрата и z-
проекции момента количества движения.

1 1. Орбитальный момент количества движения. Матрицы Паули.
12. I_{ентральное поле.
13. .Щвижение частицы в центральном поле. Энергетический спектр.
l4. Щвижение в кулоновском поле.
15. Связь квантовой механики с классической механикой
16. Теория возмущений.
17. Вариационные методы в квантовой механике.
18. Распределение Бозе-Эйнштейна и Ферми-,Щирака
19. Принцип Паули и образование зон в кристаллах.
20. Классификация твердых тел.
21. Понятие состояния и суперпозиции состояний в квантовой теории.
22. Уравнение Шрелингера. Стандартные условия на волновую функцию.
23. Смысл волновой функции.
24. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
25. Аномальный эффект Зеемана.
26. Линейный и квадратичный эффект Штарка.
27 . Щвухуровневый атом.
28. Феноменологическое уравнение для матрицы плотности.
29. Продольное и поперечное времена релаксации. Спектр поглощения. Спектр

поглощения.
30. Понятие об однородной и неоднородной ширинах уровней.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
вопросы к самостоятельной работе стyдента

1. Невырожденный случай. Слуlай близких уровней.
2. Случай вырождения.
3. Эффект Пашена-Бака.
4. Нестационарнм теория возмущений (теория квантовых перехолов).
5. Соотношение неопределённостей энергия-вр9мя. Вероятность перехода в единицу

времени.
6. Простейш€ш модель квантовой системы, взаимодействующей с термостатом.
7. Спектр поглощения.

Фонд оценочных материалов (ФоМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

б. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

б.1. Книгообеспеченность 
Дисциплины

Наименование литераryры: автор, название, вшд издания, издательство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТ
Ь Наличие в электронном

каталоге ЭБс
Основная литература*

l, Физика. Современный курс [Электронный ресурс] / Никеров
В.А. - М.: ,Щашков и К, 2014. - ISBN 978-5-394-02349-|

20l4 h ttp : //il,wrv. stuсiеп t l i Ьr
агу, гu/Ьооl</I SBN9785
394023491 .html

2, Квантовая физика и нанотехнологии [Электронный ресурс] /
Неволин В.К. - Издание 2-е, испр. и доп. - М. : Техносфера, 2013.
_ ISBN 978-5-94836-36 1 _5.

20lз httll://wr,i,rr,. studentI iЫ
агу. гLr/llоо1</I SBN9785
948363615.html

3. Физика макроскопических квантовых систем [Электронный
ресурс]: Курс лекций. Семинары / М.Ю. Каган. - Вып. 2. - М.:
Издательский дом МЭИ, 2014. - (Серия "Высшая школа

201.4 tllm.;l/"wtv_t"y;!],цl_e_.цllil2],

i}!,"y,.l_H.lb _о_ 
qkl I S BN 97 8 5

З83008959,htmI
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физики"). -
ISBN 978_5-3 83-00895-9.

,Щополнительная литература
l. Физика. В 3 кн. Кн. 3. Строение и свойства вещества
[Электронный ресурс] / Бутиков Е.И., Кондратьев А.С.о Уздин
В.М. - М.: ФИЗМАТЛиТ,2010. -
ISBN 978-5 -922| -0 |09 -7,

20l0 ltl!p../lwty_w..s.tud_eд!].i_ht:

!tý]..LuДrq9_I_{ I S В N 9 7 8 5

922l0l097.html

2, Механика. Задачи и решения [Электронный ресурс] / А. Б.
Казанцева - М.: Колосс, 2013. - (Учебники и учеб. пособия для
высших учебньж заведений). - ISBN 5-95з2-0з17-9.

201з hI_t р ://www. sttrc]cn tl i Ьг
al,)i. rtl/book/I SВN595з
203l79.html

3. Лекции по теории вероятностей и математической статистике
[Электронный ресурс]: учебник / Прохоров Ю.В., Пономаренко
Л.С. - 2-е изд,, испр. и доп. - М. : Издательство Московского
государственного университет а, 20 12. - (Классический
университетский учебник). - ISBN 97 8 -5 -2 | l -062З 4-4.

2012 ЬlФlls}rч:ý_Lцсtщt]i[L
агу,гdЬ.ррltll S BN 97 8 5

2l1062З44.html

6.2. Периодические издания
1. Вестник компьютерньж и информационных технологий, ISSN: l810_7206.
2. Computerworld Россия, ISSN: 1560-5213.
3. Мир ПК,ISSN: 0235-З520.

6.3. Интерпет-ресурсы
l. Раздел (MATLAB> на сайте Щентра инженерных технологий и моделирования ll

Режим доступа: https://exponenta.ru/matlab
2. РТС Mathcad // Режим доступа: htPs://www.mathcad.com/rrr/
3. The LaTeX Project // Режим доступа: https://www.latex-project.org/

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Для реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для

ПРОВедения занятиЙ лекционного типа, лабораторных занятиЙ, текущего контроля и
ПРОМеЖУточноЙ аттестации, а также помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе ( l 00-З , |22б-3 ,5 l 1 б-3 или
анЕIлогичной аудитории в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
l) MS Word;
2) MATLAB;
3) Mathcad;
4) LaTeX.
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