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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
I]елями освоения дисциплины кКвантовая механика и статистическая физика>

являются привити0 навыков наrшо-исследовательскOй и произвOдственной дgятельности,
НаПраВленноЙ на ан€uIиз, систематизацию ц обобщение научно-технической информации по
тематике исследования физических основ квантовоЙ и статистическоЙ физики для
нанотехнологий; физико-математическое и физико-химическоо моделирование
исследуемьгх процессов и объектов с использованием современньж компьютерньж
технологий.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,,ЩИСЦИПЛИНа (Квантовая механика и статистическая физикa>) относится к обязательным

дисциплинам уrебного плана.

3. плАнируЕмыЕ рЕзультАты оБучЕния по дисциплинЕ, ;:i;l))

планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыйlа
,татами освоения оЦQЦGомпетенциями и индикаторами достижения компетен

Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

плпнируемые результаты обучепия по дисциплине, в соответствии с индикатором
достиrкения компетенции

наименованиь'
оценочного ,

сDедства
Индикатор достижения компетенции

(ко d, соdерuсанuе u н du каmооа
Результаты обучения по дисциплине

опк-l
Способен
решать задачи
профессионал
ьной
деятельности
на основе
применения
естественнона
учных и
общеинженер
ных знаний,
методов
математшIеск
ого анЕUIиза и
моделцровани
я

оПК-1.1. Знает основные законы
естественных наук, методы
математшIеского анализа и
моделцрования, основные законы и
методы общеинженерных
ДИСЦИIIJIИН.
оПк-1.2. Умеет использовать
физические законы и принциIш в
своей профессиональной
деятельности, проводить
эксперименты по определению
физико-химических свойств
неорганшIеских и органических
веществ, проводить измер9ние
основных электршIеских величин,
оцределять параметры и
характеристик элек,тршIеских и
электронных устройств.
ОПК- 1 .3. Владеет математическим
аппаратом дIя описания, ан€UIиза,
теоретиtIеского и
экспериментального исследования и
моделирования физических и
химшIеских систем, явлений и
процессов, использованиrI в
обуlении и профессиональной
деятельности

Знает: законы и принципы
естественнона)лных дисциплин,
методы математшIеского
анализа и моделированLUI;
умеет: использовать
физические законы и принциIш
в своей профессиональной
деятельности; проводить
эксперименты по определению
физико-химических свойств
неорганшIеских и органиtIеских
веществ ; проводить измерение
основных электршIеских
велиЕIин, определять параметры
и характеристик электршIеских
и электронных устройств;
использовать прикладные
программы и средства
автоматизированного
проектирования при решении
инженерных задач
владеет: математшIеским
аппаратом дIя описаниrI,
анtUIиза, теорети!Iеского и
экспериментаJIьного
исследованIfi и моделирования
физических и химиtIеских
систем, явлений и процессов,
использования в обучении и
профессионаllьной
деятепьности;

Тестовые
вопросы
Ситуационн
ые задачи
Практико-
ориентирова
нное задание

пк-1
Способен
проводить
физико-
математиtIеск
ое
моделировани
е

ПК-1.1. Знает основные физико-
математш{sски9 модели процессов,
явлений и объектов в области
нанотехнологий и микросистемной
техники, а также методы
моделированиrI.
ПК-1.2. Умеет проводить
мод9лирование процессов, явлений и

Знает: физические и
математические законы и
модели физических процессов,
лежащих в основе принципов
действия объектов
нанотехнологии и
микросистемной техники;
Умеет: решать задачи,

Тестовые
вопросы
Ситуационн
ые задачи
Практико-
ориентирова
нное задание

l

2
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исследуемых

цроцессов
нанотехнолог
ии и объектов
нано- и
микросистемн
ой техники с
использовани
ем
современных
компьютерны
х технологий

объектов в области нанотехнологий и
микросистемной техники, в том
числе с использованием
современных программных средств.
ПК-1,3. Владеет навыками анаJIиза
процессов и объектов
нанотехнологий и микросистемной
техники на основе физико-
математш]Iеского и компьютерного
моделцрования,

использовать математический
аппарат и чиспенные методы
компьютерного моделирования
объектов нанотехнологии и
микросистемной техники;
Владеет: математическим
аппаратом и методами
компьютерных технологий для
моделирования объектов
нанотехнологии и
микросистемной техники;

пк-3
Способен
анализировать
и
систематизир
овать

результаты
исследований,
представпять
материuшы в
виде научных
отчётов,
публикаций,
презентаций

Пк-3.1. Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок, методы
обобщения и обработки информации.
ПК-З.2. Умеет примешIть
нормативную документацию,
связанную с проведением научно-
исследовательски)( и oImTHo-
конструкторских работ, оформлять
результаты на}л{но-
исследовательскI,D( и опытно-
конструкторских работ.
ПК-3,3, Владеет навыками сбора,
обработки, анаJIиза и обобщения
результатов экспериментов и
исследований в соответствующей
области знаний, составления отчётов
(разделов отчётов) по теме или по
результатам проведённых
экспериментов.

Знает: методы анЕUIиза и
систематизации результатов
исследований;
Умеет: представлять
результаты исследований в виде
науIных отчетов, публикаций,
презентаций;
Владеет: навыками обработки
результатов измерений и оценки
их достоверности;

Тестовые
вопросы
Ситуационн
ые задачи
Практико-
ориентирова
нное задание

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTtlBJUIeT 5 зачетньж еданиц, 180 часов

тематический план
форма обучения - очная

содерrкание лекционных занятий по дисциплине
1. Квантовая механика.
Лекция 1. Введение. Переход от классической к квантовой физике.

Ng

п/п
Hal,tMeHoBat lис тепt и/или разделов/тем

дисциплины
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Ф{о

Контакгная работа обучающихся
с педагогическим паботником cd

ч-
Еь
о@rФооо
Еd

(-)

Формы
текущего
коlJтроля

успеваемости,
t|opMa

промеI(уточной
аттестации

(по семесmрам)

z
Ф

Ф

Фý
т l,.
ýqFt
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Ф

оFtso
оЁооto
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l квантовая механика 6 |-7 l0 l0 20 Рейтинг-
контроль Nчl

2 квантово- механические
задачи

6 8-10 8 8 16

J Структура вещества 6 l1-12 4 4 8 Рейтинг-
контроль JФ2

4 Статистическая физика 6 1з-18 l4 l4 28 Рей,гинг-
контроль NэЗ

Всего за б семестр: 6 l8 зб зб 72 Экзамен,36
Наличие в дисциплине KIVKP
Итого по дисциплине l8 зб зб ,72

Экзамен,Зб



Лекция 2. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
Лекция 3. Математический аппарат квантовой механики.
лекция 4. операторы квантовой механики. Уравнение Шредингера.
лекция 5. основные принципы квантовой механики. Потенциальные кривые.
2. Квантово-механические задачи.
ЛеКЦИЯ 6. Квантовомеханические задачи. Частица в потенциаJIьном ящике.
Лекция 7. Квантовомеханические задачи. Квантовый осциллятор.
Лекция 8. Квантовомеханичоские задачи. Атом водорода.
Лекция 1 1 . Квантовомеханические задачи. Туннельный эффект.
3. Струкryра вещества.
лекция 9. Многоэлектронные атомы. Эффект Зеемана. Спин электрона.
лекция 10. Периодическ€ш система химических элементов. принцип паули.
4. Статистическая физика.
Лекция 12. Введение в статистическую физику. Термодинамическио систеIчIы.
Лекция 13. Распредоление молекул газа по объему (Распределение Пуассона).
Лекция 14. Распределение молекул идеального газа по проекциям скоростей.
Лекция 15. Распределение молекул идеt}льного гЕLза по величине скорости.
Лекция 16. КлассическilI статистика. Распределение Максвелла-Болiцмана.
Лекция 17. Статистика фермионов. Распредепение Ферми-,Щирака.
Лекция 1 8. Статистика бозонов. Распределение бозе-эйнштейна.

Содержание практических занятий по дисциплине
практическое занятие 1. крешение задач. Частица в потенциальном ящике).
Практическое занятие 2. <Решение задач. Квантовый осциллятор>>.
практическое занятие 3. крешение задач классической статистики).
ПрактичеСкое занятие 4. <Решение задач по статистике бозонов и фермионов).

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГДМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-контроль .}&1 :

1. Гипотеза Планка. основные характеристики фотона.
2.ГипoтeзaдeБpoйrrя.CooтнoшeниeнeoпpедепoннocтейГeйзенбepгa.
З. Волновой пакет. Фазовм и групповшI скорость пакета. i

4, основные положения квантовой механики. Стационарное и нестационарное
уравнения Шредингера.

5. Принципы в квантовой механике. Принцип соответствия. Принцип
дополнительности.

6. Потенциа_тlьные кривые.
7. Состояние системы. Уравнения

функции.
8, Квантовомеханические системы. Математический аппарат квантовой механики.

Операторы.
9. Операторы в квантовой механике. основные свойтсва. Коммутационное

соотношение.
1 0. Квантовомеханический осциллятор.
Рейтинг-контроль }{Ь2:

Шредингера. Физический смысл волновой



i

1. Квантовомеханические задачи. Задача свободного движения микрообъекта. 
i '|i'

2, Квантовомеханические задачи. Частица в потенциальном ящике.
З. Квантовомеханические задачи, Атом водорода. Метод Фурье.
4, Понятие электронной плотности.
5. Квантование момента импульса и энергии.
6. Квантовомеханические задачи. Туннельный эффект.
7. Атомы в магнитном поле. Эффект Зеемана.
8. Спин электронов. Опыты Штерна и Герлаха. ]1

9. ПериодическаJI система химических элементов. Химические связи в веществе.
10. Распределение электронов по состояниям. Принцип Паули. ,, i
1t. Распределение электронной плотности в атомах. Метод МОЛКАО.
12. особенности энергетических спектров атомов, молекул и твердых кристалпичеоких

тел. Основные представления зонной теории твердых теп.
13. Электрические свойства вещества. rЩиэлектрики, проводники и полуtIроводники.
14. Магнитные свойства вещества. ,Щиа-, пара- и ферромагнетики.
15. Наноструктурный анализ. Магические числа и разморные эффекты.
Рейтинг-контроль NЬ3:
1. ТермодинЕlпdические системы. Микро- и макропеременные состояния ТС.
2. Статистический ансамбль систем и термодинЕlпdическtш вероятность.
3. Распределение молекул по объему. Распределение Пуассона.
4, Распределение Максвелла по проекциям скоростей молекуп идеапьного газа.
5. Распределение Максвелла по величине скорости молекул идеального газа. ; l

6. КлассическаJI статистика. Распределение Максвелла-Больцмана.'l, Связь распредоления Больцмана с распределением Максвелла. ' ,;;,; }
8. Метод фазового пространства.
9. Квантовая статистика. Распределение состояний по энергии.
10. ПринциtI тождественности микрообъектов. Бозоны и фермионы.
1 1. Статистика фермионов. Распределение Ферми-.Щирака.
12. Поверхность и энергия Ферми.
13. Статистика бозонного гЕва. Распредепение Бозе-Эйнштейна.
14. Вырожденный бозе-газ, Бозе-конденсация. Температура Ферми.
15. Явления сверхтекrIести и сверхпроводимости.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины
вопросы к экзаменy:
1. Гипотеза Планка. основные характеристики фотона.2 Гипотезаде Бройля. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
3. Волновой пакет. Фазовм и групповаlI скорость пакета.
4. основные положения квантовой механики. Стационарное и

уравIIения Шредингера.
5. Принципы в квантовой механике.

дополнительности.
Принцип соответствия. Принцип

6. Потенциальные кривые.
7. Состояние системы. Уравнения

функции.
8. Квантовомеханические системы.

IТIредингера. Физический смысл волновой

Математический аппарат квантовой пdеханики.

нестационарное

Операторы.
9. Операторы в квантовой механике. основные свойтсва. Коммутационное

5

i] ; l'r i{

соотношение.
t 0. Квантовомеханический осциллятор.
1 1. Квантовомеханические задачи. Задача свободного движения микрообъекта.
12. Квантовомеханические задачи. Частица в потенциtlльном ящике.



13. Квантовомеханические задачи. Атом водорода. Метод Фурье.
14. Понятие электронной плотности.
15. КвантOванио момента импульса и эноргии.
1 6. Кваrrтовомеханические задачи. Туннельный эффект.
17. Атомы в магIIитном поле. Эффект Зеемана. ,

18. Спин электронов. Опыты Шiерна и Герлаха.
19. ПериоДическЕuI система химических элементов. Химические связи в вещество
20. Распределение электронов по состояниям. Принцип Паули.
2l. Распределение элоктронной плотности в атомах. Метод МоЛкАо. (,,.

22, особенности энергетических спектров атомов, молекул и твердых кристtUIлических
тел. Основные представления зонной теории твердых тел.

23. Электрические свойствавещества..щиэлектрики, проводники и полупроводники.
24. Магнитные свойства вещества. ,Щиа-, пара- и ферромагнетики.
25. Наноструктурный анаrrиз. Магические числа и рЕвмерные эффекты.
26. ТермодинаIuические системы. Микро- и макропеременные состояния ТС.
27 . Стжистический ансамбль систем и термодинЕlп,lическая вероятность.
28. Распредоление молекул по объему. Распредепение Пуассона. l:

29. Распределение Максвелла по проекциям скоростей молекул идемьного газа.
30. Распределение Максвелла по вепичине скорости молекул идеального гtва. : ,i

31. КлассическаlI статистика. Распределение Максвелла-Больцмана.
32. Связь распределения Больцмана с распределением Максвелла
33. Метод фазового пространства. ^'

34. Квантовая статистика. Распределение состояний по энергии.
35. Принцип тождественности микрообъектов. Бозоны и фермионы.
36. Статистика фермионов. Распределение Ферми-rЩирака.
37. Поверхность и энергия Ферми.
38.CтaтисTикaбoзoннoгoгазa.PacпpеДeлeниeБoзе-Эйнштейнa.
3 9. Вырожденный бозе-газ. Бозе-конденсация. Температура Ферми.
40. Явления сверхтекгIести и сверхпроводимости.

вопросы для самостоятельной работы:
1. Имеем: 1) нейтроньI 2) а -частицы 3) позитроны 4) протоны
В каких нанотехнологических системах изуIаются и используются волновые свойства

этих элементарньж частиц?
2. Какое устройство должна иметь линза в электронном микроскопе?
3. Как строится изображение в электронном микроскопе?
4. Какую роль играют решетки в спектральных приборах?
5. Что произойдет со структурой энергетических уровней, если атомы объединяются

в нанокластеры или в твердое тело?
6. .щля какой наноструктуры использовалось в расчетах нестационарное уравнение

.Щирака в четырехмерном пространстве? (графен).
7, В полупроводниковом нанокластере появился экситон. Как рассчитывать для него

спектр излrIения?
8. Какое воздействие на нанокластер окажет процесс преврацения пиона в два

фотона? Какой тип взаимодействия кработает в ДСМ? ^ 
]..

9. Что общего имеют нанокластер и одномерный (потенциальный ящио? Как узнать
формУ трехмерЕОго (ящика>, образованного нанокластером (квантовой точкой)?

10. Какое взаимодействие явпяется основным для нанокластеров? Какое
взаимодействие кработает> в масс-спектроскопе?

1 1. Какую частицу (фермиона или бозона) искали в большом адронном коллайдерь? ",l,

jii](:
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б. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ,
дисциплины

б.1. Книгообеспеченность

6.2. Периодические издания
1. Вестник компьютерньIх и информационньIх технологий, ISSN: 1 810-7206.
2. Computerworld Россия, ISSN: 1560-52l3.
3. Мир ПК, ISSN: 02З5-3520.

6.3. Интернет-ресурсы
цц/w.rеsеаrсhsаtе.пеt

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

.щля реапизации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения
занятий лекцuонноzо muпа, заняmuй пракmuческоzо/лабораmорноzо mLlпа, а uJиенно
латериаJъно-техниtIеское обеспечение д{сциIIJIины вкJIючаgт:

, ия лекционных, практических и лабораторных занятий,бgЦаlЦёН НаЛЬНыМи компьютерами, объединённым, 
" non*"nyr,b

выtIисли ектованными необходимым системным программным
обеспечением (5 1 1 -3, l 00-3, I22б-З ,lО6-З); i

о системаматематическI.D( и инженерньж расчётов IйАТLАВ; !,. кафедраJБные мультимедийные средства (ауд. 430-З ,420-З); 
1

О эпектронные записи лекций. 
j,

наrrменование литераryры: автор, название, вид издаrlия, издательство год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕННО
сть

Ндличие в
элекгронном каталоге

эБс
Основная литература*

1. Кузнецов, С. И. Физика. Волновая оптика, Квантовая природа
излучениrI. Элементы атомной и ядерной физики : уrеб. пособие /
С.И. Кузнецов, Д.М. ЛидеР.- з-е изд., перераб. и Доп. - Москва :

Вузовский уlебник : ИНФРА-м, 2018, 
-212 с. - ISBN 97s-5-16-10042б-

5. - Текст : электронный. - URL:

20l8 https://znanium.com
/catalog/product/95

09б5

2. Гоголева, Е, М. Пришrадная оптика: Учебное пособие / Гоголева Е.М.,
Фарафонтова Е.П,, - 2-е изд,, стер. - Москва :Флинта, Изд-во Урал. ун-та,
20|7. - 184 с. ISBN 978-5-9,765-з07б-8. - Текст : электронный. - URL:

2017 https://znanium jсоm

/catalog/product/94
,l |84

3. Колпачев, А. Б. Колпачёв, А. Б. Волновая оптика. ,Щифракция и дисперсI
света : 1"rебное пособие / А. Б. Колпачёв, о. В. Колпачёва; Южный
федеральrъIй университет. - Ростов-на-Доry ; Таганрог : Издательство
Южного федерального университета, 20l8. - 9l с. - ISBN . - Текст :

электронный. - URL:

20l8 https://znanium.colT
/catalog/pгoduct/ 1 0

21658

/[ополнительная литератуDа
l. Браун, А.Г. Эпементы квантовой механи1@
учеб. пособие / А.Г.Браун, И,Г.Левитина. 

-2-е изд. - Москва :

ИНФРА-М,2015. - 84 с, Текщ:электронный.

2015 https://znanium.com
/catalogiproduct/48

бз92
2. Ведринский, Р. В. Квантовая механика: уrебник / Ведринский р.в. -
Ростов-на-,щону: Издательство ЮФу, 2009, - 384 с. ISBN 978-5-9275-
0706-1. - Текст : эл9ктронный.

2009 https://znanium.com
/catalog/product/55

з266 ,j lt
3. Агапов, Н,А. Прикладная оптика: уче6@
Томский политехниtIеский университет. - Томск : Изд-во Томского
политехнического университета, 2017 , - 286 с, - ISBN 978-5-4з87-0,19|-2,
- Текст: электронный. - URL:

201,7 https://znaniuln.coITl
/catalog/pгodLrct/ l 0

43 890

,:
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