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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины 'Современная физика' является ознакомление с актуальными и

ключевыми достижениями современной физики, а также с основными тенденциями ее

развития.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ОД.17 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 27.03.05 Инноватика и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 2 курсе, 4 семестр.

Изучение данной дисциплины базируется на подготовке по физике и математике в рамках

Государственного стандарта общего образования

Изучение данной дисциплины необходимо для понимания основных современных достижений

физики и понимании направления ее развития. В свою очередь, это позволяет в совокупности

с другими профильными дисциплинами специальности 'Инноватика' иметь представление о

возможных инновационных разработках, связанных с развитием физической науки.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью осуществлять основные технологические

процессы получения наземной и аэрокосмической

пространственной информации о состоянии окружающей

среды, использовать материалы дистанционного

зондирования и геоинформационные технологии при

моделировании и интерпретации результатов изучения

природных ресурсов

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

готовностью к проектированию и производству

топографо-геодезических и аэрофотосъемочных работ при

изысканиях объектов строительства и изучении природных

ресурсов

ПК-23

(профессиональные

компетенции)

способностью к разработке современных методов,

технологий и методик проведения геодезических,

топографо-геодезических, фотограмметрических и

аэрофотосъемочных работ

ПК-24

(профессиональные

компетенции)

способностью к изучению динамики изменения поверхности

Земли геодезическими методами и средствами

дистанционного зондирования

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

готовностью к работам по топографо-геодезическому

обеспечению кадастра территорий и землеустройства,

созданию оригиналов кадастровых карт и планов, других

графических материалов
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способностью выполнять оценку и анализ качества

фотографической информации, а также обработку

материалов дистанционного зондирования

ПК-26

(профессиональные

компетенции)

готовностью к исследованию новых геодезических,

фотограмметрических приборов и систем, аппаратуры для

аэрокосмических съемок

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - основные понятия, принципы и законы современной физики; 

- текущее состояние физики в описании явлений; 

- ключевые актуальные нерешенные задачи современной физики; 

 2. должен уметь: 

 - решать простейшие задачи современной механики, термодинамики, электродинамики. 

 3. должен владеть: 

 - основными элементами методологического аппарата современной физики. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - к решению задач, связанных с атомарно-корпускулярным строением вещества; 

- работать с современными образовательными и информационными технологиями. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Становление

квантовой механики.

4 1,2 6 0 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2. Основные

понятия квантовой

механики.

4 3,4 6 8 10

Устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3.

Математический

аппарат квантовой

механики. Операторы

и их свойства.

4 5,6 4 14 10

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Уравнение

Шредингера.

4 7,8 6 6 0

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Элементы

квантовомеханического

описания и трактовки

термодинамики.

4 9,10 4 0 0

Устный опрос

 

6.

Тема 6. Линейный

гармонический

квантовомеханический

осциллятор.

Сопоставление с

классическим

линейным

осциллятором.

4 11,12 4 4 0

Устный опрос

 

7.

Тема 7.

Сверхтекучесть.

Сверхпроводимость.

4 13,14 6 0 0

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 32 20  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Становление квантовой механики.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

История развития. Опыт Герца. Опыты Дэвисона-Джермера, Лауе, Тартаковского.

Затруднения классической механики в описании явлений микромира.

Тема 2. Основные понятия квантовой механики.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Волна Де Бройля. Волновой пакет. Фазовая и групповая скорость. Неопределенность

Гейзенберга. Корпускулярно-волновой дуализм. Статистическое толкование волновой

функции. Принцип суперпозиции квантовомеханических состояний. Вероятность

обнаружение микрочастицы.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задач из учебно-методического пособия "Корпускулярные свойства света. Волновые

свойства микрочастиц"

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Теоретический разбор ключевых экспериментов, повлекших становление квантовой механики.

Тема 3. Математический аппарат квантовой механики. Операторы и их свойства.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Математический аппарат квантовой механики. Операторы и их свойства.

практическое занятие (14 часа(ов)):
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Решение задач из учебно-методического пособия "Квантовомеханические операторы и их

свойства"

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Расчет средних значений некоторых величин квантовой механики, измеряемых

экспериментально.

Тема 4. Уравнение Шредингера.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Решение простейших задач квантовой механики. Водородоподобный ион. Эффект

квантовомеханического тунеллирования.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Решение задач из учебно-методического пособия "Простейшие задачи квантовой механики"

Тема 5. Элементы квантовомеханического описания и трактовки термодинамики.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Теплоемкость. Теплопроводность. Понятие температуры.

Тема 6. Линейный гармонический квантовомеханический осциллятор. Сопоставление с

классическим линейным осциллятором.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Собственные функции и собственные значения линейного гармонического осциллятора.

Энергетический спектр. Операторы рождения и уничтожения квантово-механических

состояний. Соотносимость с классическим линейным гармоническим осциллятором.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение задач на вычисление нормировочной константы волновой функции. Нахождение

собственных значений и собственных волновых функций операторов.

Тема 7. Сверхтекучесть. Сверхпроводимость.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Квантовомеханическое объяснение явлений сверхтекучести и сверхпроводимости.

Современное состояние.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Становление

квантовой механики.

4 1,2

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

2.

Тема 2. Основные

понятия квантовой

механики.

4 3,4

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

3.

Тема 3.

Математический

аппарат квантовой

механики. Операторы

и их свойства.

4 5,6

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

4.

Тема 4. Уравнение

Шредингера.

4 7,8

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

5.

Тема 5. Элементы

квантовомеханического

описания и трактовки

термодинамики.

4 9,10

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Линейный

гармонический

квантовомеханический

осциллятор.

Сопоставление с

классическим

линейным

осциллятором.

4 11,12

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

7.

Тема 7.

Сверхтекучесть.

Сверхпроводимость.

4 13,14

подготовка к

устному опросу

8 Устный опрос

  Итого       56  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Разбор компьютерных симуляций экспериментов по рассеянию микрочастиц.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Становление квантовой механики.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Мотивы возникновения квантовой механики. 2. Ключевые эксперименты.

Тема 2. Основные понятия квантовой механики.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Что такое волновая функция? 2. Что такое волна Де Бройля? 3. Определение волнового

пакета. 4. Что такое фазовая скорость волнового пакета? 5. Что такое групповая скорость

волнового пакета? 6. Понятие корпускулярно-волнового дуализма. 7. Понятие кванта энергии.

Тема 3. Математический аппарат квантовой механики. Операторы и их свойства.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Что такое квантовомеханический оператор? 2. Какой оператор называется эрмитовым

(самосопряженным)? 3. Оператор координаты. 4. Оператор импульса и его свойства. 5.

Оператор механического момента и его свойства. 6. Оператор энергии и его свойства. 7.

Линейный оператор. 8. Сумма операторов. 9. Произведение операторов. 10. Коммутатор.

Тема 4. Уравнение Шредингера.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Вывод уравнения Шредингера. 2. Стационарное уравнение Шредингера. 3. Нестационарное

уравнение Шредингера.

Тема 5. Элементы квантовомеханического описания и трактовки термодинамики.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Теплоемкость. 2. Теплопроводность (в газах). 3. Понятие температуры.

Тема 6. Линейный гармонический квантовомеханический осциллятор. Сопоставление с

классическим линейным осциллятором.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Собственные функции и собственные значения гамильтониана ЛГО. 2. Энергетический

спектр ЛГО.

Тема 7. Сверхтекучесть. Сверхпроводимость.
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Устный опрос , примерные вопросы:

1. Понятие сверхтекучести. История открытия. 2. Понятие сверхпроводимости. История

открытия.

Итоговая форма контроля

экзамен

 

Примерные вопросы к экзамену:

1. История развития квантовой механики. Затруднения классической механики в описании

явлений микромира.

2. Опыт Герца. Опыты Дэвисона-Джермера, Лауе, Тартаковского.

3. Волна Де Бройля.

4. Волновой пакет. Фазовая и групповая скорость.

5. Неопределенность Гейзенберга.

6. Корпускулярно-волновой дуализм.

7. Статистическое толкование волновой функции.

8. Принцип суперпозиции квантовомеханических состояний.

9. Вероятность обнаружение микрочастицы.

10. Математический аппарат квантовой механики. Операторы и их свойства.

11. Водородоподобный ион.

12. Эффект квантовомеханического тунелирования.

13. Собственные функции и собственные значения линейного гармонического осциллятора.

Энергетический спектр.

14. Операторы рождения и уничтожения квантово-механических состояний.

15. Квантовомеханическое объяснение явлений сверхтекучести и сверхпроводимости.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Научно-образовательный проект "Вся физика" - http://sfiz.ru/

Нерешённые проблемы современной физики -
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Учебно-методическое пособие "Квантовомеханические операторы" -

http://kpfu.ru/docs/F374081879/M2_12.pdf

Учебно-методическое пособие "Корпускулярные и волновые свойства микрочастиц" -

http://kpfu.ru/docs/F1186022571/M1_12.pdf

Учебно-методическое пособие "Собственные функции и собственные значения операторов" -

http://kpfu.ru/docs/F452296309/M3_12.pdf

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Современная физика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Видеопроектор, ноутбук

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 27.03.05 "Инноватика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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