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1. Перечень компетенций, индикаторов достижения компетенций и описание показателей и критериев оценивания результатов 

обучения по дисциплине (модулю) 
Формируемая 

компетенция (с 

указанием 

кода) 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Результаты 

обучения по 

дисциплине 

(модулю) 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения по 

дисциплине (модулю) 
Вид 

оценочног

о средства 

1 2 3 4 5 
   неуд. удовл. хорошо отлично  
ОПК-2. 

Способен 

проводить 

научные 

исследования 

физических 

объектов, систем 

и процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальн

ые данные; 

ОПК-2.1. 

Разбирается в 

основных 

научных методах 

теоретического и 

экспериментальн

ого исследования 

объектов, 

процессов и 

явлений  

Обучающийся 

должен: 

понимать 

основные законы 

квантовой 

физики границы 

применимости 

основных 

квантовой 

физики, системы 

физических 

величин, 

размерности 

физических 

величин, 

историю 

развития и 

становления 

квантовой 

физики, ее 

современное 

состояние 

Отсутств

ие знаний

  

Неполные 

представления об 

основных 

законах 

квантовой 

физики границах 

применимости 

основных 

законов 

квантовой 

физики, системах 

физических 

величин, 

размерностях 

физических 

величин, истории 

развития и 

становления 

квантовой 

физики, ее 

современном 

состоянии.  

Сформированны

е, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы 

представления 

об основных 

законах 

квантовой 

физики границах 

применимости 

основных 

законов 

квантовой 

физики, 

системах 

физических 

величин, 

размерностях 

физических 

величин, 

истории 

Сформированны

е 

систематические 

представления 

об основных 

законах 

квантовой 

физики границах 

применимости 

основных 

законов 

квантовой 

физики, 

системах 

физических 

величин, 

размерностях 

физических 

величин, 

истории 

развития и 

становления 

Коллоквиу

м 
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развития и 

становления 

квантовой 

физики, ее 

современном 

состоянии.  

квантовой 

физики, ее 

современном 

состоянии.  

ОПК-2.2. 

Использует 

физико-

математический 

аппарат для 

разработки 

математических 

моделей явлений, 

процессов и 

объектов при 

решении задач в 

профессионально

й деятельности  

Обучающийся 

должен: 

- анализировать 

информацию по 

квантовой 

физике из 

различных 

источников, 

структурировать, 

оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

- приобретать 

новые знания, 

используя 

современные 

информационны

е и 

коммуникационн

ые технологии; 

- применять 

законы физики 

для решения 

задач в области 

квантовой 

Отсутств

ие 

умений

  

В целом 

успешное, но не 

систематическое 

применение 

умения - 

анализировать 

информацию по 

квантовой 

физике из 

различных 

источников, 

структурировать, 

оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

- приобретать 

новые знания, 

используя 

современные 

информационные 

и 

коммуникационн

ые технологии; 

- применять 

законы физики 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

применение 

умения - 

анализировать 

информацию по 

квантовой 

физике из 

различных 

источников, 

структурировать, 

оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

- приобретать 

новые знания, 

используя 

современные 

информационны

е и 

коммуникационн

ые технологии; 

Сформированное 

умение - 

анализировать 

информацию по 

квантовой 

физике из 

различных 

источников, 

структурировать, 

оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

- приобретать 

новые знания, 

используя 

современные 

информационны

е и 

коммуникационн

ые технологии; 

- применять 

законы физики 

для решения 

задач в области 

квантовой 

Тестирован

ие 
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физики для решения 

задач в области 

квантовой 

физики.  

- применять 

законы физики 

для решения 

задач в области 

квантовой 

физики.  

физики.  

ОПК-2.3. 

Проводит 

эксперименты по 

заданной 

методике и 

анализирует их 

результаты 

Обучающийся 

должен: 

владеть 

методологией 

исследования в 

области 

квантовой 

физики, 

навыками 

решения задач 

по квантовой 

физике, 

навыками 

анализа 

физических 

закономерностей 

Отсутств

ие 

владений

  

В целом 

успешное, но 

непоследователь

ное владение 

методологией 

исследования в 

области 

квантовой 

физики, 

навыками 

решения задач по 

квантовой 

физике, 

навыками 

анализа 

физических 

закономерностей

.  

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

владение 

методологией 

исследования в 

области 

квантовой 

физики, 

навыками 

решения задач 

по квантовой 

физике, 

навыками 

анализа 

физических 

закономерностей

.  

Успешное и 

последовательно

е владение 

методологией 

исследования в 

области 

квантовой 

физики, 

навыками 

решения задач 

по квантовой 

физике, 

навыками 

анализа 

физических 

закономерностей

.  

Контрольна

я работа 
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2. Оценочные средства, необходимые для оценки результатов обучения по 

дисциплине (модулю) 
Перечень вопросов к устному опросу 

Перечень вопросов для оценки уровня сформированности компетенции ОПК-2 на 

этапе «Знания» 

1. Место квантовой механики в физике. Экспериментальные данные, приведшие к 

созданию квантовой механики. Гипотеза де Бройля. Волны де Бройля. Корпускулярно-

волновой дуализм.  

2. Волновая функция. Принцип суперпозиции. Разложение волновой функции по 

плоским волнам де Бройля. Волновые пакеты. Групповая и фазовая скорость. 

Расплывание пакета. 

3. Статистическая интерпретация волновой функции по Борну. Естественные условия, 

налагаемые на волновую функцию. Волновая функция в координатном и импульсном 

представлениях.  

4. Описание физических величин операторами. Общие свойства операторов, алгебра 

операторов. Операторы координаты и импульса в координатном и импульсном 

представлениях. Оператор момента импульса. Операторы кинетической и 

потенциальной энергии, гамильтониан.  

5. Среднее значение физической величины в квантовой механике. Понятие оператора, 

эрмитово сопряженного к данному. Самосопряженные операторы. Вещественность 

средних значений физических величин.  

6. Средние значения операторов и среднеквадратичные отклонения от них. Собственные 

значения и собственные функции эрмитовых операторов и их свойства. Дискретный, 

непрерывный и смешаный спектры. Примеры нахождения собственных значений 

операторов  p_x, M_z.  

7. Основные свойства собственных функций дискретного и непрерывного спектров. 

Нормировка волновой функции непрерывного спектра на delta-функцию. Условие 

ортонормированности. 

8. Повышающие и понижающие операторы момента. Нахождение спектра собственных 

функций и собственных значений операторов M_z и M^2 из коммутационных 

соотношений. 

9. Условие возможности одновременного точного измерения нескольких физических 

величин в одном состоянии системы.  

10. Определение волновой функции (состояния) микрообъекта полным набором 

независимых физических величин, характеризующих внешние условия. 

11. Соотношение неопределенности для физических величин.  Вывод соотношенния 

неопределенности из аппарата квантовой механики. 

12. Уравнение Шредингера. Оператор Гамильтона.  Стационарное уравнение Шредингера. 

Сохранение нормировки волновой функции.  

13. Плотность тока вероятности. Уравнение непрерывности.  

14. Частица в прямоугольной яме бесконечной глубины. Гармонический осциллятор. 

Нулевая энергия. Матричные элементы координаты и импульса. Повышающие и 

понижающие операторы. Осциллятор в энергетическом представлении.  
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15. Общая теория движения частицы в поле центральных сил. Сохранение момента 

импульса.  

 

Перечень примерных тестовых заданий 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции ОПК-2 на 

этапе «Умения» 
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Перечень примерных заданий для контрольной работы 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции ОПК-2 на 

этапе «Владения» 

1.При облучении алюминиевой пластины фотоэффект начинается при наименьшей 

частоте 1,03 ПГц. Найти работу выхода электронов из алюминия (в эВ). 

2.Найти красную границу фотоэффекта для калия. 

3.Какую максимальную кинетическую энергию имеют электроны, вырванные из оксида 

бария, при облучении светом частотой 1 ПГц? 

4.Каков импульс фотона ультрафиолетового излучения с длиной волны 100нм? 

5.Стеклянный баллон лампы дневного света покрывают с внутренней стороны 

люминофором – веществом, которое при облучении фиолетовым или ультрафиолетовым 

светом дает спектр, близкий к солнечному. Объяснить причину явления. 

6.Длинноволновая (красная) граница фотоэффекта для меди 282нм. Найти работу выхода 

электронов из меди (в эВ). 

7.Возникает ли фотоэффект в цинке под действием облучения, имеющего длину волны 

450нм? 

8.Какую максимальную кинетическую энергию имеют фотоэлектроны при облучении 

железа светом с длиной волны 200нм? Красная граница фотоэффекта для железа 288нм. 

9.Каков импульс фотона, энергия которого равна 3 эВ? 

10.Для обнаружения поверхностных дефектов в изделии (микроскопические трещины, 

царапины и т.д.) на изделие наносится тонкий слой керосино-масляного раствора 
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специального вещества, излишки которого затем удаляются. Объяснить причину 

видимого свечения раствора при облучении ультрафиолетовым светом. 

 

Перечень вопросов к экзамену  

1. Границы применимости классической механики и электродинамики. 

2. Операторы  физических  величин  в  квантовой  механике. Основные свойства 

операторов. 

3. Оператор Гамильтона. Дифференцирование операторов по времени. 

4. Законы сохранения в квантовой механике (интегралы движения). 

5. Оператор импульса. 

6. Оператор момента импульса. 

7. Четность состояний в квантовой механике. 

8. Стационарное и нестационарное уравнение Шредингера. 

9. Уравнение непрерывности. 

10. Прямоугольная потенциальная яма. Стационарные состояния. 

11. Прямоугольная потенциальная яма и барьер. Коэффициент прозрачности. 

12. Гармонический осциллятор. Волновая функция и спектр. 

13. Гармонический осциллятор в представлении операторов рождения и уничтожения. 

14. Общие свойства одномерного движения. 

15. Изменение квантовых состояний во времени. Функция Грина свободной частицы. 

16. Атом водорода. 

17. Токи в атоме. Орбитальный магнитный момент. 

18. Электрон в магнитном поле. 

19. Соотношение неопределенности. 

20. Импульсное представление. 

21. Матричная формулировка квантовой механики. 

22. Представление Шредингера и Гейзенберга. 

23. Стационарная теория возмущений для систем без вырождения. 

24. Стационарная теория возмущений при наличии вырождения. 

25. Приближение почти свободных электронов. 

26. Возмущение, зависящее от времени. 

27. Вероятность перехода в непрерывный спектр под влиянием периодического 

возмущения. 

28. Соотношение неопределенности для энергии и времени. 

29. Квантование электромагнитного поля. Фотоны. 

30. Взаимодействие поля с веществом. Понятие о спонтанном и вынужденном излучении. 

Правила отбора. 

31. Квазиклассическое приближение. Волновые функции. Правила квантования Бора-

Зоммерфельда. 

32. Вариационный метод в квантовой механике. 

33. Спин. 

34. Прецессия спина в магнитном поле. Спиновый резонанс. 

35. Тождественность частиц. Волновые функции фермионов и бозонов. 

36. Понятие об обменном взаимодействии. Волновая функция системы двух частиц со 

спином ½. 

37. Уравнение Клейна-Гордона-Фока. 

38. Уравнение Дирака. Спин в теории Дирака. 

39. Решение уравнения Дирака для свободной  частицы. Позитрон. 

40. Релятивистские поправки.  

41. Борновское приближение в теории рассеяния. 
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3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания результатов 

обучения по дисциплине (модулю), описание шкал оценивания 
Виды учебной деятельности 

студентов  

Балл за 

конкретное 

задание  

Число 

заданий за 

семестр 

Баллы  

Минимальный  Максимальн

ый  

Модуль 1 0 35 

Текущий контроль 0 20 

1. Работа на практических занятиях 5 4 0 20 

Рубежный контроль 0 15 

1. Коллоквиум 1 5 0 5 

2. Тестирование 1 10 0 10 

Модуль 2 0 35 

Текущий контроль 0 20 
1. Работа на практических занятиях 5 4 0 20 

Рубежный контроль 0 15 

1. Тестирование 1 15 0 15 
Поощрительные баллы 0 10 

1. Студенческая олимпиада 0 10 

Итого 0 70 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных занятий   –6 0 

2. Посещение практических 

(семинарских, лабораторных занятий) 
  –10 0 

Итоговый контроль 

1. Экзамен   0 30 

 

 

 Результаты обучения по дисциплине (модулю) у обучающихся оцениваются по 

итогам текущего контроля количественной оценкой, выраженной в рейтинговых баллах. 

Оценке подлежит каждое контрольное мероприятие. 

 При оценивании сформированности компетенций применяется четырехуровневая 

шкала «неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хорошо», «отлично». 

 Максимальный балл по каждому виду оценочного средства определяется в 

рейтинг-плане и выражает полное (100%) освоение компетенции. 

 Уровень сформированности компетенции «хорошо» устанавливается в случае, 

когда объем выполненных заданий соответствующего оценочного средства составляет 80-

100%; «удовлетворительно» – выполнено 40-80%; «неудовлетворительно» – выполнено 0-

40% 

 Рейтинговый балл за выполнение части или полного объема заданий 

соответствующего оценочного средства выставляется по формуле:  
Рейтинговый балл = k × Максимальный балл, 

где k = 0,2 при уровне освоения «неудовлетворительно», k = 0,4 при уровне освоения 

«удовлетворительно», k = 0,8 при уровне освоения «хорошо» и k = 1 при уровне освоения 

«отлично». 

 Оценка на этапе промежуточной аттестации выставляется согласно Положению о 

модульно-рейтинговой системе обучения и оценки успеваемости студентов УУНиТ:  
На дифференцированном зачете выставляется оценка: 

• отлично - при накоплении от 80 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных 

баллов), 

• хорошо - при накоплении от 60 до 79 рейтинговых баллов, 

• удовлетворительно - при накоплении от 45 до 59 рейтинговых баллов, 

• неудовлетворительно - при накоплении менее 45 рейтинговых баллов. 
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 При получении на экзамене оценок «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», на 

зачёте оценки «зачтено» считается, что результаты обучения по дисциплине (модулю) 

достигнуты и компетенции на этапе изучения дисциплины (модуля) сформированы. 


