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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
I{елью освоения дисциплины <осlловы квантовой физики> является обеспечение

булущего специzuIиста rIаучной физическоЙ базоЙ, на которой в высшей технической школе
строится общеинlIсенерная и специальная подготовка, Последовательное изучение физики
вырабатывает специфический метод мышления, физи.lескую интуицию, которые оказываются
весьма плодотворными И В других науках. Специалисты, получившие широкое физиttо-
математиtIеское образование, могут самостоятельно осваивать новые технические
направления, успешно работать в них, легко переходить от решения одних задач к другим,
искать нестандартные и FIетрадиционные пути, что особенно Ba)I(Ho для профессиональной
мобильности специалистов в условиях ускоренного развития техники.

Задачи:
, теоретиLIеская подготовка в области физиttи, позволяющая будущим инженерам

ориен,гироваться в по,гоке нау.lной и техниLIеской информации и обеспечивающая им
l]o:]]vlo)I(tlocTb использоваI-Iия FIовых физичесlсих принципов в тех областях, в которых они
специализируются;

о формирование научного мышления, в частности правильного понимания границ
примениМости разЛичных физичесt<их понятий, заItо[Iов, теорий и умения оценивать
степень достоверности результатов, полученных с помощью экспериментальных или
математических методов исследования ;

о вырабОтка приеМов и навыков решений конlсретных задач из разных областей физики,
помогающих студентам в даJIьнейшем решать инженерные задачи.

. ознакомление студентов с современной нау.Iной аппаратурой и выработка у них
началы{ых I]авыI(ов проведения экспериментальных научных исследований разлиLIных
физи.tесtсих явлений и оценки погрешFIостей измерений.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРВ ОПОП
Щисцип,ltина <основы I(вантовой физики) относится к обязатеJrьныN4 дисциплинам блоtса

Б1 !исципJIины (молули) у.Iебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

результатами освоения оПоП (Iсомпетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируем ые
l(ol\,lпeTelI цlllл

(код, содер>ltанt te

коNlпеl еI] цllli )

Плаllируеьlые |]езультаты обучеltил по дисLlиплиllе, l] соотвотствIlи с

_|Iнлl.]l(атороп,l /loc,гtl)l(ellllrl ко]\lпе,генцIlll
I-{аи менов ан l te ouel]otl 1-1o го

среДства
Иl tлl ttca t tl1l досI ll)Kel lllя l(ONll lс l сl lцIlIl

(код, содсlllttан ptc t.tt t'tltl катоllа)
Результаты обучения по д1,1сципл!l1-1е

У I(- | . (]пособеr 
r

ос)/щес,гl]лять l IOl,{cI(!

ltритичосt<ий аtlализ и

сиl tтез инdlорп,tации,
пl)и]\,I0Ilять систеп,t rtый
llОЛХО/t i'(ЛЯ РСU]еIlИЯ
l lOc,l,al].rleI ll l 1,1\ |]tli|tatl

YK-l. l. Знает принципы сбора,
отбора и обобщония ин(lормации.
YK-1.2. Умеет соотносить
разнородные явления и
систематизировать их в рамках
избранных видов
про(lессиоrlальной деятельности
УК- 1,3. Владееr, навыками
I-1il),ч ног() llоисl(п и пllttкти,tесtttlЙ

работы с ин(lормационllымtи
источ никаi\,lи; мIетодам и принятия
решений.

З нает:
. принципы сбора, отбора и

обобщения информачии;
. основные философские

понятия и теории, связанные с
описанием устройства
оl(ру)каlощего мира, а также
их связь с законамlи и

при 1-Iципам и рzuви,гия,
(lормl,л ируем ы м и

обществе нно-гуманитар н ым и !

естественными и
техническими науками.

Умеет:
. соотноситьразнородные

явления и систематизировать
их в рамках избранных видов
про(lессиоrrальной
деятел ь}lости i

отчёты по
лабораторным работам.

Контрольные вопросы к

лабораторным работам.

Контрольные вопросы к

рейтинг-контролю и

промежуточной
ат,гестации.



о формулировать
альтернативные подходы к

решению задач в рамках
выбранных видOв
про()ессио нальной
деятельности, в том числе на
основе обобщения законов и
методов раj}личных наук,

результатов из
информациоtlных источников.

Владеет:
о навыI(ами научного поиска и

практической работы с
ин(lормационн ыми
источ никаNl и;

. l\lетодами принятия решений.оПК-l. Способен
лрименять
естественнонаучные и
общеинженерные
знания, методы
матем атичесl(ого
анализа и

моделирования в

и нженорной
делтел ьности, связан}tой
с проектированием,
коllс,груироваllием и

технология м и
производства лазерной
техн иI(и

Otll(- 1.1. Знас,r, основныс заi(оны
ecTecl,BoI] IIых нау к, методы
MaTeMl ати чесl(ого анализа и

моделирования, основl{ые заl(оны
и IчIетоды обtцеиl l>lceHeptl ых
дисциплиll, осIlовные при1.Iципы

разрабо,гки и произl]одства
элеi\,1е1-1тов и усl,ройсl,в лазерl tой
техllиl(и. ocl loBl I)/|o l]oMeH клат)/ру
лазе;lгtой,гехI]иl(и, особеl] I]ос.ги ее
коllструкции, технологии
произво/_lс],ва, а Tal()l(e )/словия и
lчlе,Iоды их )ксплуа.гации.
ОПК- 1.2, YMleeT ttриплеlзять
0с'гествеl lHOl IayLl I{ые и
иl]жеlIe}]lIые зI]аllия для
проектироваl lиJI, l(оllструироl]all Iия
и производстI]а лазе;ltlой техниl(и,
ОПI(- l ,3. Владее,г метода]чlи

расчетоl] и проOкl.ирования, а
TaI()(e l(оlчIл ыотерt I ыI\,l и

система]\,l и, испоJlьзуемыми гlри
l\4одслироl]аIlии и проек.гировании
лазерных ycTaHoBol(, комплоl(соI]j
систеl\,1 и лазерных r.ех1.Iологий.

Знает:
. Фундаментальныезаконы

природы и основные
физические законы в области
квантовой, атомной и ядерной
(lизики;

. основные принципы
разработки и производства
элемеtIтов и устройств
лазерной техники.

Умеет:
. примонять q)изические законы

для решения практических
задач в области ла:}ерной
техниl(и и лазерных
технологий.

Владеет:
. навыкамипрактичесl(ого

лрименения законов физики
для моделирования лазерных
установок, комплексов,
систем и лазерных
технологий.

отчёты ло
лабораторным работам,

I(оtl,грольltые вопросы I(

лабораторным работам.

Контрольные вопросы к

рейтинг-ltонтроJllо и

промеlrсуточной
аттестации,

оПК-3. Способеrt
провOдить
экспериментал ьн ьlе
исследования и
измерения,
обрабатывать и

представлять
поJI)/tlеl]1-1 ые данные с

)/чётом специ(lики
методов и срOдств
лазерных иссJiедований
и измtерений

ОПК-3. l. Знает (lизические
основы и принципы
(lункчионирования оптичесl(их
квантовых генераторов, методы и
средства лазерных измерений,
принципы организации и
проведения экспериментальных
исследован ий.
ОПК-3.2. Умеет проводи,I.ь расчет
лазерных резонаl.оров, систем
(lокусировt<и и согласования
лазерного излучеllия, оценивать
параметры выходного излучения,
использовать лазерные
l(онтрольно-измерител ь ные
приборы для решения задач
лазерной техниl(и и ла:}ерных
технологий, анал изировать
(lунl<чиональные и

приI,1ципиальные схемы
оптических I(онтрол ьно-
измерительных устройств,
работать на основных
измерительных оптиLlеских
приборах, составля.l,ь схемы для
прOведения эl(спериментаJIьных
исследовани й, обрабатывать,
анализировать, представлять и
оtРорпллять рсз),л ы,а,гы

Знает:
о (lизичесt(ие основы и

принцилы (lункционирования
оптических квантовых
генераторов;

о предельные условия при
постановке (lизического
эксперимента.

Умее,г:
о работать на основных

измерительFIых оптичесt(их

приборах;
о составлять схемы для

проведения
экспериментальных
исследований;

. обрабатывать,анЕцизировать,
продставлять и оq)ормлять

результаты
экспериментал ьных
исслодований.

Владеет:
о навыками выполIlения

измерений, обработки данных
измерительных наблюдений,
получения результатов
измерений и оценки
погрешностей.

отчёты по
лабораторным работам.

Контрольные вопросы к
лабораторным работам.

Контрольные вопросы к

рейтинг-t<онтролю и

проме)куточ ной
аттестации.



экспер имеlJтал ьl I ы х
исследоl]tll] и Й.

оПl(-з.3. Владеет навыI(ам и

работы со средствами лtlзерных
измерений, ],иповыми
методиками выполнения
лазерных измерений, обработки
данных наблюдений и оцеllки
погрешностей, методами и
средствами измерения, поверки и
контроля с использованием
ин(lормационных систем.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJUIeT б зачетньж единиц,216 часов.

Содерясание леI(ционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Квантовая природа излучения
Тема 1, Тепловое излучение.
Содерlсание темы: Равновесное излучение. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа.

заttон Стефана-Больцмана. Закон Вина. Распределение энергии в 0пектре излучения
абсолютно черного тела. Формула Рэлея - .Щтtинса. кУльтрафиоп.rо"u" катастрфа>. Гипотеза
планка о квантовом характере излучения. Формула Планка.

Тема 2. Itвантовая природа света.
содерrкание темы: Внешний фотоэффект. основные законы фотоэффекта. Фотоны.

Энергия, импульс, масса фотона. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. опыты Лебедева.
!авление света. Эффект Комптона.

Рirзде;r 2. ЭлемеrrьI кваrrговой механиI(и и атомной физшtи
Тема 1. Строение атома. Теория Бора.
содерiкание темы: опыт Резерфорда по рассеянию 0, -

модель атома Резерфорла. Линейчатьтй спекrр uro*u водорода.
атома Бора. Опыт Франка и Герча.

Гема 2. Элементы квантовой мехчlниI(и.
содерlttание темы: Гипотеза ле Бройля. Эt<спериментальное подтверждение волновых

свойств микроLIастиц. l-раницы применимости классической механики. Соотношение
LlеопредеЛенностеЙ Гейзенберга. ВолноваЯ функшия И ее статисТический смысл. Общее
уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Решение

частиц веществом. Ядерная
Теория водородоподобного

тематический план
ма чения _ очная

NIr

п/п
I-IallMeHoBalltle тем и/иллt разлелов/тем

дисциплины

о
l.
Ф
Е
Фо

ф
р.

Е
Фо
Е
о.ц
Фд

l(оtlтактлtая работа обуч аlощt tхся
с педагог}ltlесl(l lM работtlиt<ом

д
F_

о\оЬоо
(!
L)

Формы текушего
контроля

успеваемости, форма
промеllслоч ной

аттестации
(по семестрам)

ФýfF

ффо
t-

Е

tsо
а.Ёod
\о

оý:оф<Фо*т р
ёF L
ф=j

l Квантовая природа излучения _) 1-4 8 12 6 28
2 Элемеl-tты KBaHToBoL"I м9ханики и

атомной (lизики
J 5-12 lб lб 4 28 рейтинг-контроль

N9l
J Элементы физики твердого тела з lз-lб 8 8 6 26 рейтинг-контрол ь

Nc2
4 Элементы физики ядра и

элементарных частиц
J l7- l8 4 2 1,7 рейти н г-контроль

NsЗ
Всего за 3 семестр; 36 зб l8 99 экзамен (27 ч)
нали.ttlе в дисциплине Кп/кр
Итого по д1,1сци пJl 14 l {е зб зб l8 99 экзамен (27 ч)



УРаВI]еНИЯ ILIредингера для частицы в (потенциальноЙ яме). Прохотсдение LIастицы сквозь
ПОТеНЦиаJIьныЙ барьер. ТуннельныЙ эффект, Линейный гармонический осциллятор.

Тема 3. Современные предотавления о строении атомов,
Содержание темы: Уравнение Шредилtгера для водородоподобного атома, Главное,

Орбитальное и магнитI]ое квантовые числа. Спектр атома водорода. Правило отбора.
Орбитальный момент импульса электрона. Орбитальный магнитный момент электрона. Опыт
ШТеРНа И Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Собственный магнитный
МОМеНТ ЭЛекТрона. Магнитное спиновое квантовое число. Принцип Паули. Распределение
эJIектронов в атоме по состояниям. Периодическая система элементов Менделеева.

Тепца 4. Основы физики лазеров.
СОДе1llIсание темы: Ilоглощение, спонтаFIное и инлуцированное излучение света.

Коэф ф ици еI-tты Эйrtштей на, Опти.tесtсие квантовые генераторы,
Раздел 3. Элемеrlты физики твердого тела
Тема l, Теория теплоемкости и электропроводности твердых тел.
Содерlкание темы: Принцип тождественности LIастиц. Бозоны и фермионы. Понятие о

квантовых статистиках Бозе - Эйнштейна и Ферми - !ирака. Классическая теория
теплоемкости. Закон {юлонга и Пти. Itвантовая теория теплоемкости Эйнштейна. Квантовая
,IеориrI теплоемt{ости flебая. Фононы. Распределение электронов проводимости в металле по
Эl]ерГиЯМ. ЭлеtстронныЙ газ. ЭtIергия Ферми. Уровень Ферми. Сверхпроводимость.

Тема 2. Зонная теория твердых тел.
СОДерrкание темы: Энергетические зоны в кристаллах. Металлы, полупроводники и

диэлектрики. Собственная проводимость полупроводников. Примесная проводимость
полупроводников. Контакт двух полупроводников различных типов (p-n - переход).
Полупроводниковые диоды. Щействие света на полупроводники,

Раздел 4. Элемеrlты физиIси ядра и элемеIIтарных частиц
-Гепца 

1 Атомное ,I/lpo. Элемегtтарные Liастицы.
СолерlItанИе темы: Состав ядра: протоны и нейтроны. основные характеристики

нуклонов и ядер. Изотопы. Модели ядер. Понятие о ядерных силах. Щефект масс и энергия
связи в ядре. Средняя энергия нуклонов и ее зависимость от массового числа.
Неустойчивость тяжелых ядер по отношениIо к некоторым типам распада, Классификация
элементарных частиц. Взаимопревращения элементарных частиц. Радиоактивность. Ядерные
реакции.

Содерlкание практических занятий по дисциплине
Раздел 1. Itвантовая природа излуLIения
Тема 1. Тепловое излучение.
содертtание практическ х занятий: практическое занятие 1 <тепловое излучение).
Тема 2. Квантовая природа света.
СодерrкапИе практическ х занятий: практическое занятие 2 <Фотоны. !авление света);

практическое занятие 3 кФотоэфtРеttт. ЭсРфект Itомптона>.
Раздел 2. Элемешп,l rсваrгговой механики и атомной физшол
Тема 1. Строение атома. Теория Бора.
СодерlltанИе праI(тиLIеских заItяТий: практиLIеское занятие 4 кАтом водорода по теории

Бора>>.

Тема 2, Элеменr,ы квантовой мехдники.
содержание практичес их занятий: практическое занятие 5 кволновые свойства

микроLIасТиц); пракТическое занятие б кУравнение Шредингера).
Тема 3. Современные представления о строении атомов,
СОДерrкание практическ х занятий: практиLIеское занятие 7 <Строение атома).
Раздел 3. Элементы физиlси твердого тела
Тема 1. Теория теплоемкости и электропроводности твердых тел.



содержание практиLIеских занятий: практическое занятие 8 ктепловые свойства
твердых тел. Фононы>; практичесlсое занятие 9 кЭлектрические и магнитные свойства
твердых тел).

Содержание лабораторньш занятий по дисциплине
Раздел 1. Квантовая природа излучения
Тема 1. Тепловое излучение,
содержание лабораторных занятий: лабораторная работа 1 копределение постоянной

Стефана - Больцмана>.
Тема 2. Квантовая природа света.
СодержанИе лабораТорных занятий: лабораторная работа 2 кИзучение внешнего

фотоэффекта и вакуумных фотоэлементов>; лабораторrа" рuбоrа 3 кэффект Комптоно.
Раздел 2. Элемеrгьl кваrrговой механики и атопдrой физшсл
Тема 1. Строение атома, Теория Бора.
содержание лабораторных занятий: лабораторная работа 4 копределение резонансного

потенциала возбуждения атома методом Франка - Герцы; лабораторная рабоiа 5 кСпектр
излучения атомарного водорода).

Раздел 3. Элементы физики твердого тела
Тема 2. Зонная теория твердых тел.
СодержанИе лабораторных занятий: лабораторная работа б кИзучение температурной

зависимости сопротивления полупроводников); лабораторная работа 7 кизучение вольт-
амперных характеристик термочувствительных сопротивлений>; лабораторная работа 8
кизучение вольтамперных характеристик фотосопротивления)); лабораторнаlI работа g
кИзучение свойств электронно-дырочного переходD.

раздел 4. Элементы физики ядра и элементарньж частиц
Тема 1 Атомное ядро. Элементарные частицы.

Содертtание лабораторных занятий: лабораторная работа 10 кИзучение счетчика Гейгера
- Мюллерa>,

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛrI УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю NЬl

l) Температура абсолютно черного тела Т = 6000 К. Если,.rn.purypy тела уменьшить в
2 раза, то энергетическаlI светимость абсолютно черного тела
1 ) уменьшится в 4 раза;2) увеличится в 1 б раз; З) увеличитс я в 2 раза;4) уменьшится в 1 б раз.2) ЕслИ длина волны, соответстВующаЯ максимуМу излучения уменьшилась в 4 раза, то
температура абсолютно черного тела
1) увеличилась В 2раза;2) уменьшилась в 4 раза;3) увеличилась в 4раза;4) уменьшилась в 2
раза.

3) Если зачерненную пластинку, на которую падает свет, заменить на зеркЕIльную той
же площади, то световое давление
1 ) останется неизменным; 2) уменьшит ся в 2 раза; 3) увеличитс я в 2 раза.

4) Электрон в атоме переходит из возбухсденного состояния с энергиеЙ Дl в осноВное
состояние с энергией Ео. При этом испускается фотон. Масса испущенного фотона равнаЕ,-Ео Ео-Е, Е,-Ео Ео-Е, Е,+Ео



ББ
1) увеличить в 2 раза32) уменьшитьв2раза;3) увеличить в {2 раз;4) уменьшит" u {2 р*;
5)оставить без изменений.

6) При замене одного металла
фОтоэффекта, )rI\49ньшается. Работа
выхода для первого
1) увеличилась; 2) уменьшилась; 3) не изменилась.

7) Опыты Столетова по исследованию взаимодействия излучения с металлами:
1) позволИли определить размеры ядра; 2) подтвердили квантовую природу излучения; 3)
подтвердили наличие волновых свойств у электронов; 4) подтвердили гипотезу о дискретном
спектре энергии электронов в атомах.

8) В эффекте Itомптона фотон
1) выбивает электрон с поверхности вещества; 2) передает электрону часть энергии при
упругом столкFIовении;3) передае.г электрону часть энергии при неупругом столкновении.

9) Опыты Франка и Герча по исследованию электрического разряда в парах ртути:
1) позволили определить размеры ядра; 2) подтвердили квантовую природу излучения; З)
подтвердили наличие волновых свойств у электронов; 4) подтвердили гипотезу о дискретном
спектре энергии электронов в атомах.

10) НарисУйте стационарные орбиты атома водорода согласно модели Бора, Условно
изобразите переходы электрона о одной стационарной орбиты на другую, сопровождающиеся
излучением кванта энергии. В ультрафиолетовой области спектра эти переходы дают серию
Лаймана, в видимой - серию Бальмера, в инфракрасной - серию Пашена.Какой перехол
соответствует наибольшей частоте кванта в видимой области спектра?

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю NЬ2
l) СТаЦИОНаРНыМ уравнением Шредингера для электрона в водородоподобном атоме

является уравнение

d2ry 2m^ '-n,( ^ l Ze2\
.-* .ё\|/=0 V2r1l+-lE+-' .': lv=o

1.1 с/-.г h- : 2) r,- \ +пt0 l, )

",л^( *r?"2 \Vrч*Щlв_"'-0^ lr=o' h2 l z l V'ч*ЧUr=О3) '- \ ) ;Ц rl"
2) ЕслИ rи - фунКция имееТ вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить

LL
-<х<-

электрон 
"u 

y.ru"r*" 6 2 pu"ru

5) LIacтoTa падающего на t!отоэJlемеLlт излуLIения уменьшается вдвое. Во сколько раз
HyxtEIo изменить задерживаIоtлее напря)кение, если работой выхода электрона из материала
фотоэлемента мо)кно пренебречь?

другим длина волны, соответствуIощаrI красной границе
выхода для второго метtlлла по сравнению с работой

v

0::L

D%|2)%;3)%|4)%



з) В каком случае энергетический спектр электрона сплошной?
l) электроН в потенцИальной яме шириной 10-10M;2) электрон в атоме;3) электрон в молекуле
водорода; 4) свободный электрон,

4)максимальное значение проекции момента импульса электрона, находящегося в f-
состоянии, на направление внешнего магнитного поля равно
|tt ;2) ztt ; з) зtt ; +1 +tt .

5) Сколько различных состояний может иметь электрон с главным квантовым числом п:4?
l) 15;2)48 З)З2;4)54.

6) Определить атом, у которого в основном состоянии заполнены к, L, М - слои и в N -слое располо)кены 7 электронов,
1) Cl; 2) Ge; 3) Вr; 4) Ti.

7) Среда называется активной, если она
1) полностью поглощает падающее на нее излучение;2) полностью рассеивает падающее на
нее излучение; 3) усиливает падающее на нее излучение.

8) Система накачки лазера позволяет
1) созлать инверсную населенность в активной среде; 2) вызвать вынужденное излучение
фотонов; 3) обеспечить высокую когерентность лазерного излучения.

9) Рассмотрим два квантовых состояния, В которых находится система атомов, с
энергиями Е1 И Е2, причем Ez >Et. Система булет находиться в состоянии с инверсной
населенностью, если число атомов Nl с Энергией Et булет
1) равно числу атомов Nu с энергией Е2;2) меньше, чем N2; 3) больше, чем l/z.

10) Принцип Паули справедлив
1) длЯ всеХ тождественных частиц квантовомеханической системы; 2) для системы
то}кдественныХ бозонов; 3) для системы тождественных фермионов.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ3
1) [ля нуклонов верными являются следующие утверждения

1) протон обладает зарядом, равным е*;2) спин нейтрона меньше спина протона; З) массы
нуклонов практически одинаковы.

2) Чем меньше энергия связи ядра, тем
l) больше у него дефект масс; 2) меньшую работу нужно совершить, чтобы разделить это ядро
на отдельные нуклоны; З) больше энергии выделится при распаде этого ядра на отдельные
нуклоны; 4) меньше его энергия покоя; 5) меньше энергии выделится в реакциитермоядерного синтеза этого ядра с другими ядрами.

3) При с,-распаде
1) заряд ядра не изменится, масса ядра уменьшается на 4 а.е.м.; 2) заряд яДра уменьшается на
2е, масса яДра уменьшается на 4 а.е.м.; 3) заряд ядра уменьшается на 2е, масса ядра не
меняется; 4) заряд ядра уменьшается на 4е, масса ядра уменьшается на2 а.е,м.

4) Какая доля радиоактивных атомов останется не распавшейся через интервал времени,
равный двум периодам полураспада?
1) 50%; 2) 67%; З) ЗЗ%; 4) 7 5%: 5) 25%.

зойти, чтобы нестабильный изотоп америция

,u'!]B"

6) Ядро *oru ''о " захватило 0 -частицу (: "") " ".пr.тило 
протон. Ядро какого

элемента образовалось?
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7) Ядро бериллия iB", по.потив дейтрон
частица при этом выбрасывается?

Н - '9в, превращается в ядро бора Э . Какая

1) р;2) п;З) а;4) е ;5) испускается /-квант.

8) Реаrсция [l -) е + Vо * V,, 
не может идти из-за нарушения закона сохранения

1) спинового момента импульса; 2) лептонного заряда; 3) элеlстрического заряда.
9. Законом сохранения электрического заряда запрещена реакция

D Р -)е +Vе +V,,i2)п+Р-)е *Vч.,з)п+v,) p+et ;4)v, 
+п-) р+ р-,

10) Из приведенньж схем взаимопревращений частиц аннигиляции соответствует
0-

D7Г ->Y+T;z1 Р-+П+е *U,;з)КО ->7г* *T-;41et +е- -)у+у

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины -экзамен.
Примерный перечень вопросов

1) Тепловое излучение. Равновесное излучение. Характър"стипи теплового излучения.2) АбСОЛЮТНО ЧеРНое тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана и закон Вина.3) Распределение энергии в спектре абсолютно черного тела. Формула Рэлея-!жинса.
Ультрафиолетовая катастро фа.4) Квантовая гипотеза и формула Планка

5) Внешний фотоэ.llектрический эффект и его законы. Фотоны.
6) Эффект Комптона и его теория.
7) Модель атома Резерфорла. Постулаты Бора. Атом водорода.
8) Гипотеза де Бройля, Экспериментальное подтверждение волновых свойств

микрочастиц.
9) Соотношение неопределенностей,
l0) Волновая функция,ее свойстваи статистический смысл.
1 1) Нестационарное уравнение Шредингера.
1 2) Стационарное уравнение Шредингера.
l3) Частица в потенциальной яме.
14) Прохох(дение частицы через потенциальный барьер,
15) Квантовый гармонический осциллятор.
16) Уравнение Шредингера для электрона в атоме водорода. Главное, орбитальное и

магнитное квантовые числа.
17) Квантование энергии электрона в атоме водорода. Спектр атома водорода. Правило

отбора.
18) Орбитальный и магнитный момент электрона.
19) Собственный механический момент импульса электрона (спин). Спиновый

магнитный момент электрона. Спиновое и магнитное спиновое квантовые числа. опыт
Штерна и Герлаха.

20) Принцип запрета Паули. Периодическая система элементов Менделеева.
21) Поглощение, спонтанное и индуцированное излучение. Коэффициенты Эйнштейна.
22) Лазерьr, Принцип действия лазеров.
2З) Ifuассическая теориЯ теплоемкости. Закон Щюлонга и Пти.
24) Itвантовая теория теплоемкости Эйнштейна.
25) Теория теплоемкости Щебая. Фононы.
26) Бозоны и фермионы. Понятие о квантовых статистиках

Щираrtа.
27) Энергетические зоны в кристаллах.

Бозе-Эйнштейна и Ферми-

28) Распределение электронов по энергетическим зонам, Классификация твердых тел на
метЕlJIлы, полупроводники и диэлектрики.

2
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29) СобсТвеI]ная и примесная проводимости полупроводников.
30) Электропроводность твердых тел.температурная зависимость электропроводности

металлов и полупроводников, Уровень Фсрми,
Зl) Р-п переход. Полупроволниковые диоды.
З2) Характеристики атомного ядра, Модели атомного ядра. Масса и эFlергия связи ядра.
ЗЗ) Законы радиоактивного распада. Альфа-, бета- и гамма-излучение.
з4) Ядерные реакции и законы сохранения. Реакция деления ядер. I]епная реакция

деления.
35) РеакциrI синтеза атомных ядер. Проблема управJшемых термоядерных реакций.
36) Виды взаимодействий и Itлассификация элементарных частиц.
37) N4етолы регистрации элементарных частиц. Космические лучи,
З8) Частицы и античастицы. Нейтрино. Кварки.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося
самостоятельная работа студентов по дисциплине <основы квантовой физики) включает в

себя следуюtцие виды деятельности:
1) АулиторIrая самостоятельная работа студента по дисциплине выполняется на

лабораторI]ых и праI(тиLIесI(их занятиrIх при решении задаLI.
2) Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом при углубленном

изучении дисциплины по теме пройденной лекции, при подготовке к лабораторным работам.
основноЙ формоЙ самостоrIТельноЙ работы студента является изучение конспекта лекций,
рекомендованной литературы.

самостоятельная работа завершает задачи всех других видов учебного процесса и моя(ет
осуществЛяться I]a лекциях, семинарах, практических занятиях, лабораторных занятиях,
консультаLIиях. Как форма организации учебного процесса самостоятельная работа студентов
представляет собой целенапра]]ленную систематическую деятельность по приобретениlо
знаний, осуществляемуIо вне аудитории.

контроль выполнения самостоятельной работы осуществляется в ходе выполнения и
защиты лабораторных работ по дисциплине, при выполнении практиLIеских заданий, на
экзамене.

Вопросы для самостоя.гельIIой работы студентов
1) Katcoe излучение FIазывается тепJIовым, и LIelvI o1-Io отлиLIается от других (перечислите

каI<их) видоl] из.lrучения?
z) Щайте определения основFIых характеристик тепJIового изJIуLIения. Какое тело

называется абсолютно черным ?
З) Сформулируйте закон Кирхгофа.
4) Какой вид имеет распределение энергии в спектре абсолютно черного

Нарисуйте кривые распределения в зависимости от длины (или частоты) волны для
темпера,гур (Т2>Т1).

5) Сформу;rируйте законы С,гефана - Больцмана и смещения Вина.
б) Заttишите формулу Рэлея - Щжинса и поясните суть "ультрафиолетовой катастрофы''.
7) Запишите формулу Планtса и 11ояоните суть его Itвантовой гипотезы.
8) Какое из тел, alepнoe или нечерное, имеет выше температуру, если их яркости

одинаковы?

тела?

двух

9) В чем состоит явление, называемое фотоэффектом.
10) Сформулируйте законы фотоэффекта. В чем

представлениям классичесttой физики?
эти законы противореLIат

11) ItaK каLIес,гвенНо, сJIедуя волновой картине излучения, объяснить фотоэффект?
12) Объясните законы фотоэффеI(та, исходя из формулы Эйнштейна.
1з) LITo такое красная граница фотоэффекта. Чем определяется числовое значение

грани,IноЙ частоты? Что влияет на поло)кение красной границы фотоэффекта?
14) Что такое сротоэлемент и какова его вольтамперная характеристика?



15) Почему была отвергнута модель атома 'Гомпсона?

16) В Чём противоречия предложенной Резерфорлом планетарной модели атома?
l7) В ЧеМ сУщность теории атома) предложенной Бором? Сформулируйте постулаты

Бора. Каковы недостатки теории Бора?
18) Спектры атомов. Спектральные серии атома водорода.
19) Какие тиIIы соударений возмоrкны между элеIсронами, ускоряемыми электрическим

полем, и атомами?
20) В чём заIслючается огtыт Франка и Герца, и какие основные выводы можно сделать на

основании опыта?
21) Какие квантовые LIисла описывают состояние микроLIастицы?
22) ЧеМ ОПреДеЛяется электронное состояние изолированного атома?
23) ОбъясLIите процесс образования энергетиLIеских зон в твердом теле.
24) От LIего зависят ширина разрешенной зоны и LIисло уровней в ней?
25) Какова зонная структура проводника, полупроводника и изолятора?
26) Объясните механизм собственrtой и примесной проводимости полуllроводников.
27) Каков физический смысл lrонятия уровня Ферми?
28) Чем объясняется различие температурной зависимости электропроводности у

металлов и полупроводников?
29) Объясните зависимость положения уровня Ферми и концентрации свободных

гtоси,гелей заряда в полупроводниках от температуры.
30) Объясните физиtIеские процессы, происходящие при образовании р-п перехода,
31) Нарисуйте энергетические зоны в области p-n rтерехода и объясFIите, в tIeM состоит

действие внешнего электрического поля на p-n переход.
з2) Что называется радиоактивностью? Какие процессы относятся к числу

радиоактивных?
З3) На чем oc}IoBaH принцип регистрациии измерения радиоактивного излучения? Какие

приборы применяются для этих целей?
З4) Об,ьясните устройство и приI-1цип дейсr,вия сLIетчика Гейгера.
З5) опишите процессы, происходящие в газоразрядных счетLIиI(ах.
з6) Перечислите физические процессы, происходящие при взаимодействии в-

излучения с веществом.
37) В чем заключаются процессы упругого рассеяния

электронах?
ЗВ) Чем обусловлены потери энергии LIастицы при прохождении через поглощающую

среду?
З9) Чrо происхолит при прохо)Itдении элеI(трона через поглотитеrtь?
40) Каковы особенности прохождения LIерез поглотитель моноэнергетических В-частиц и

В-излучения, имеющего непрерывный энергетиtIеский спектр?
ФОНД ОЦеНОЧНЫХ Материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

электронов ядрами, электронов на

б.1. Книгообеспеченность

l]altbretloBaHt.te лlIтераlуры: автор, Ilазl]аtIllе, l}ид 1.1здаtltlя, 1,1зла,iсJIьOтво
Год

издания

КНИГООБВСПЕЧЕН_
ность

Наличие в

электронном катмоге
эБс

Основная литература
Ква1-1товая (iизика: у.Iеб}Iое пособие / Мартинсон Л. К.,
москва: Московсttий госудаlэственный технический

2021 https://www. iргЬоо
kshор.гu/l l5606.ht



уllиверситет имени Н.Э. Баумана, 202l. - 528 с. - ISBN 978-5-7038-5562-1
Текст: элеl<тронный.

m

2. Иролов И.Е. Кваl;товая (lизика. о.но.ные законы
И.Е.. - Москва : Лаборатория знаний ,202l, - 259 с,

уtlеб}lое пособие / Иродов
ISBN 978-5-9з208-5 17 -2. -

2021 https://www.ipгboo

kshop,rtr/l 05'767.ht
mI

З. Го,ьдин Л.Л. Квантовая (lизика. Вводный курс: учебное пособие lЛ.Л.
Гольдин, Г. И. Ilовикова. - 3-е изд. - Долгопрудный: Издательский Щом
<Интеллеr<т>>,2019. - 480 с. - [SBN 978-5-9 l559-268-0. - Текст: элеltтронный.

2019 https://znanium.co
rn/catalog/pгoduct/

l l l788l
4. Паршаков А,Н. Квантовая физика для@ие /
Паршаков А.н,. - Саратов: Вузовское образование,2оl9. - 4О4 с. - ISBN 978-5-
4487-053 l - l, - Текст: электронный.

20l9 https://www. iргЬоо
l<shop. гu/8646З. ht

ml
Щопол н ител ьная литерату[]а

l. КостиIrа Т.К. ВведенI4е в кваl{товую сРизику: у.tебное пособие / Костина Т.К.,
Гl,щин В.С., Вандышева И.В.. - Екатеринбург: Издательство Уральского
университета,20l8. - 252 с. - ISBN 978-5-7996-2З5'7-9. - Текст: электронный.

2018 https://www. iрrЬоо
kshop.ru/ l 063 5 0.ht

ml
2. ВолкоВ А.Г. КурС физики. Квантовая (lизика: учебное лособие / Волков А.Г.,
Повзнер А.А.. - Екатеринбург; Уральсl<ий федеральный университет,2О].7. -
I 55 с. - tSBN 978-5-З21-02527-1, - Текст: электронный.

2017 https://www.iprboo
kshор.гu/1 0640 l .ht

mI
З. Лекции по физике. Квантовая и ядерная (lизика [Электронный ресурс] i А.(l. Галlсин, Н. С. Прокошева; Владимирский госуларственный университет
tlMeгllt Алексаllдра Григорьевича и I-1 tll<олая Григорьеви.tа Столетовых (ВлГУ).- Элек,гронные текстовые да|]ные ( l файл: 1,4З мб). - Владимир:
Влаitt,lмирскИй государсr,Венный у}IиверситеТ t.tплени Алеt<Санлра Григорrau".,а
t,l Николая Григорьеви.lа Столетовых (ВлГУ),20l6. - В7 с.: ил.,табл, - Заглавие
с титула экрана. - Электронная версия пе.tатной публикации. - Библиогр.: с. 85.
_ ISBN 978-5-9984-0654-6.

2016 http://e. lib.vlsu.гu/b
itstream/123456789
l47 41l1/01522.pdf

4. Сарина м.п. Квантовая (lизttка: учебное пособие / Сарина М.П..
Новосибирсlс: I-1овосибrлрскlлй государственныЙ техни.lеский университет,
2016, - l3l с. - lSBN 978_5-]182-2896-2. - Текст: электронrrый.

20lб https://www, iрrЬоо
kshop.ru/9l369,ht

ml

6.2. Периодические издания
1) Журнал кКвантовая электроника). Архив номеров. Режим

lrttp : //www. matlrnet. гu/qе/аrсhiче.
2) Научно-технический

http : //www. photoni cs. sr,r.

журнал кФотоника>. Релtим

доступа:

доступа:

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
!ля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятий. Лекционные аудитории оснащены доской (дл" мела или маркера), экраном для
проекционных систем, проектором и ноутбуком,

Аулитории для проведения лабораторных занятий оснащены установками длявыполненИя лабораторныХ работ: l <ОпреДеление постоянноЙ Стефана-Больцмано>;2
<изучение внешнего фотоэффекта>; З кэффект Комптона>; 4 копределение резонансногопотенциала возбуждения атома методом Франка - Герц; 5 <спектр излучения атомарного
водородe); 6 <Изучение температурной зависимости сопротивления rrолупроводников); 7кизучение вольт-амперных характеристик термочувствительных сопротивлений>; 8(изучение вольтамперных характеристик фотосопротивления); 9 <изучение свойств
электронно-дырочного переходa); 10 <Изучение счетчика Гейгера - Мюллерa).

Практические/лабораторные работы проводятся в учебньD( лабораториях 4зO-з, 4з 1 -з.
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Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры прикладной математики
Протокол Jtlb 1 от З0.08.2021 года
Заведующий кафедрой С.М. Аракелян

(Фио,

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на ии учебно-методической комиссии

С.М. АраItелян

направления 12.0З,05 Лазерная техника и лазерные тех}Iологии
Протокол NЪ l от 30,08.2021 года
Председатель комиссии



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобрена HazO;fu l 20 "/Э учебный года
Протокол заседания кафедры ЛЪ -/

аведуюпlий кафедрой

Рабочая программа одобрена на2О l20 учебный года

Протокол заседания Iсафедры NЪ года

Заведуtоt_lций Itафедрой

Рабочая программа одобрена на2О_l20_учебный года

Протокол заседания кафедры NЪ

Заведующий кафедрой

от года


