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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.1.ДВ.02.01 Избранные главы квантовой теории относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-1: Способен 
использовать 
специализированные
знания в области 
физики для освоения
профильных 
физических 
дисциплин

ИД ПК-1: Демонстрация 

способности использовать 

специализированные знания 

в области физики для 

освоения  профильных 

физических дисциплин

ИД ПК-1: 

Знать основные численные 

методы квантовой механики в

приложении к профильным 

задачам физики.

Уметь формулировать и 

решать задачи в рамках 

профильных физических 

дисциплин, требующие 

применения численных 

методов квантовой механики.

Владеть численными 

методами квантовой 

механики в приложении к 

профильным физическим 

дисциплинам.

Контрольная 

работа Экзамен:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 4

Часов по учебному плану 144

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32

- КСР 2

самостоятельная работа 42

Промежуточная аттестация 36

Экзамен



3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

1. Квазиклассическое приближение. Метод квантования Бора 
Зоммерфельда

26 8 8 16 10

2. Численные методы решения уравнения Шредингера 26 8 8 16 10

3. Квантовая динамика 14 4 4 8 6

4. Двумерное уравнение Шредингера 26 8 8 16 10

5. Численное определение спектра блоховского электрона 14 4 4 8 6

Аттестация 36

КСР 2 2

Итого 144 32 32 66 42

Содержание разделов и тем дисциплины

1. Квазиклассическое приближение. Метод квантования Бора Зоммерфельда.
Квазиклассическое приближение. Вариационный принцип. Уравнение Шредингера на решетке. 
Аналитические методы решения дискретного уравнения Шредингера. Связанные состояния на решетке. 
Метод фазовых функций. Осцилляционная теорема.
2. Численные методы решения уравнения Шредингера.
Алгоритм численного решения уравнения Шредингера методом фазовых функций. Метод Уилкинсона. 
Задача рассеяния в квантовой механике. S-матрица. Задача рассеяния на решетке. Метод численного 
решения задачи рассеяния.
3. Квантовая динамика.
Динамика волновых пакетов на решетке. Алгоритм численного решения динамической задачи. Метод 
быстрого преобразования Фурье.
4. Двумерное уравнение Шредингера.
Спектр двумерного уравнения Шредингера. Задача рассеяния в двумерной системе. Метод численного 
решения трехмерного уравнения Шредингера.
5. Численное определение спектра блоховского электрона.
Электрон в периодическом поле. Вычисление функций Блоха и закона дисперсии электрона.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся



Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа обучающихся предполагает изучение конспектов лекций, выделенных 
разделов основной литературы, а также дополнительной литературы, выполнение практических
заданий, отвечающих изучаемым разделам дисциплины, подготовку к промежуточной 
аттестации.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольная  работа)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1:

1. Исследовать динамику волнового пакета в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме. 
2. Численно рассчитать уровни энергии квантового ангармонического осциллятора с помощью метода Бора-
Зоммерфельда. 
3. Численно рассчитать уровни энергии квантового ангармонического осциллятора с помощью метода фазовых 
функций. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольная работа)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
Обучающийся продемонстрировал изложение формулировок основных теоретических 
положений курса и успешно показал умения и навыки выполнения практических заданий 
базового уровня сложности.

не 
зачтено

Обучающийся не продемонстрировал представления об основных теоретических разделах 
курса, не показал минимально допустимый уровень умений и навыков выполнения 
практических заданий.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено



ения 
компет

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».



удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1

1. Квазиклассическое приближение. Спектр. Численная реализация метода квантования Бора-Зоммерфельда. 
2. Вариационный принцип. Уравнение Шредингера на решетке (дискретное уравнение Шредингера). 
3. Аналитические методы решения дискретного уравнения Шредингера. Связанные состояния на решетке. 
4. Метод фазовых функций. Осцилляционная теорема. 
5. Алгоритм численного решения уравнения Шредингера методом фазовых функций. 
6. Метод Уилкинсона. 
7. Задача рассеяния в квантовой механике. S-матрица. Задача рассеяния на решетке. Метод численного решения 
задачи рассеяния. 
8. Квантовая динамика. Динамика волновых пакетов на решетке. Алгоритм численного решения динамической 
задачи. 
9. Электрон в периодическом поле. Вычисление функций Блоха и закона дисперсии электрона.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно
Обучающийся продемонстрировал уровень знаний в объеме, превышающем 
стандартную программу подготовки, и продемонстрировал творческий 
подход к выполнению практических заданий повышенного уровня сложности.

отлично
Обучающийся продемонстрировал связное изложение всех теоретических 
положений курса и успешно показал умения и навыки выполнения 
практических заданий повышенного уровня сложности.

очень хорошо
Обучающийся продемонстрировал связное изложение практически всех 
теоретических положений курса и успешно показал умения и навыки 
выполнения стандартных практических заданий.

хорошо
Обучающийся продемонстрировал связное изложение основных 
теоретических положений курса и успешно показал умения и навыки 
выполнения стандартных практических заданий.

удовлетворительно Обучающийся продемонстрировал изложение формулировок основных 



Оценка Критерии оценивания

теоретических положений курса и успешно показал умения и навыки 
выполнения практических заданий базового уровня сложности.

неудовлетворительно
Обучающийся не продемонстрировал представления об основных 
теоретических разделах курса, не показал минимально допустимый уровень 
умений и навыков выполнения практических заданий.

плохо
Обучающийся не продемонстрировал никаких знаний об основных 
теоретических разделах курса, не показал никаких умений и навыков 
выполнения практических заданий.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Фейнман Ричард. Фейнмановские лекции по физике = The Feynman Lectures on Physics : [пер. с 
англ.]. [Вып.] 9. Квантовая механика (II). - М. : Мир, 1967. - 259 с. : ил. - 1.25., 27 экз.

Дополнительная литература:

1. Гулд Харви. Компьютерное моделирование в физике : [в 2 ч.]. Ч. 1 / пер. с англ. А. Н. Полюдова,
В. А. Панченко. - М. : Мир , 1990. - 349 с. : ил. - ISBN 5-03-001593-0 : 2.20., 2 экз.
2. Кунин Стивен Е. Вычислительная физика / пер. с англ. А. Д. Баркалова, А. Н. Явохина ; под ред.
А. Н. Матвеева. - М. : Мир, 1992. - 518 с. - 122.00., 2 экз.
3. Калиткин Николай Николаевич. Численные методы : учеб. пособие для студентов вузов / под 
ред. А. А. Самарского. - М. : Наука, 1978. - 512 с., 26 табл., 103 рис. : ил. - 1.30., 3 экз.
4. Годунов Сергей Константинович. Введение в теорию разностных схем. - М. : Физматгиз, 1962. - 
340 с. : с черт. - 0.99., 1 экз.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

1) пакеты символьной математики Wolfram Mathematica и MathWorks MATLAB;
2) Интернет-ресурсы Фундаментальной библиотеки ННГУ http://www.lib.unn.ru/.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.



Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ФГОС  ВО  по  направлению
подготовки/специальности 03.03.02 - Физика.

Автор(ы): Конаков Антон Алексеевич, кандидат физико-математических наук.

Заведующий кафедрой: Бурдов Владимир Анатольевич, доктор физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 30.11.2024, протокол № б/н.
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