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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Квантовая физика» разработана для учреждений высшего образования в соответствии с требованиями образовательного стандарта общего высшего образования по специальности 6-05-0113-04 «Физико-математическое образование (математика и физика; физика и информатика)» и примерного учебного плана по указанной специальности.

В процессе изучения физики происходит формирование научного типа мышления, которое является универсальным, обеспечивает объективность результата в любой деятельности и связано с творчеством. 
Целью учебной дисциплины является формирование профессиональных компетенций учителя физики и овладение прочными навыками их использования для решения теоретических и практических задач.

Задачи учебной дисциплины:

· подготовка учителя физики для учреждений, обеспечивающих получение среднего образования; 
· формирование у студентов навыков грамотного изложения теоретического материала и умения решать физические задачи, а во время выполнения лабораторных работ добиваться, чтобы студенты ясно представляли и умели не только осмыслить полученные результаты, но и оценить степень их достоверности;
· формирование у студентов измерительных умений в ходе выполнения лабораторных работ и совершенствование логических умений по проведению анализа и интерпретации полученных результатов.

Учебная дисциплина «Квантовая физика» входит в модуль «Физика и астрономия» и является профильной в специальной подготовке преподавателя физики для средних общеобразовательных учреждений. Наиболее тесной является связь с учебными дисциплинами «Математический анализ», «Электричество и магнетизм», «Оптика». Знания и умения, полученные при изучении данной учебной дисциплины, лежат в основе изучения учебной дисциплины «Математические методы в физике».

В результате изучения учебной дисциплины студент должен
знать:

· роль и место физики в системе наук о природе и человеческом обществе;

· достижения, проблемы и основные направления исследований в области физики в мире и Республике Беларусь;

· структуру и динамику развития физической науки, основные этапы развития естественнонаучной картины мира;

· структуру и содержание курса квантовой физики для педагогических университетов;

· методологию и мировоззренческий потенциал физической науки, ее философские и методологические основы и проблемы;

· экспериментальные и теоретические методы научного и учебного физического исследования;

· содержание основных разделов курса квантовой физики;

· физические понятия, законы, принципы и теории, физическую сущность явлений и процессов в природе и технике;
· математический аппарат физики и численные методы решения физических задач;

· педагогические требования, особенности и технику всех видов учебного физического эксперимента;

· методы поиска, анализа и адаптации научной информации по физике;

· требования к минимуму содержания и уровню подготовки учащихся по физике;

· закономерности и принципы организации учебного процесса по физике в учреждениях системы среднего образования; самостоятельной, внеклассной и внешкольной работы по физике;

· принципы, методы, формы и средства учебной и научно-исследовательской работы в сфере образования и науки;
уметь:

· пользоваться системой теоретических знаний для решения физических задач;

· пользоваться методами научно-методологического анализа физических процессов, явлений, понятий, теорий и физической картины мира;

· использовать современные педагогические и информационные технологии обучения физике в образовательных учреждениях разных типов;

· составлять, решать и проводить научно-методический анализ результатов решения физических задач различного уровня сложности;

· использовать программные средства общего и специального назначения в сфере физического образования;

иметь навыки:

· планирования, организации и проведения физического эксперимента, анализа и интерпретации результатов эксперимента;

· использования методов математического и компьютерного моделирования физических и астрофизических процессов;

· анализа конкретных физических ситуаций при проектировании их математических и компьютерных моделей;

· свободного применения соответствующего математического аппарата и использования математических методов при решении конкретных физических задач;

· практического применения критериев оценки уровня усвоения знаний и сформированности умений учащихся по физике, способов их диагностики, коррекции и контроля.

Освоение учебной дисциплины «Квантовая физика» должно обеспечить формирование базовой профессиональной компетенции: владеть классическими разделами физики и астрономии для осуществления учебно-исследовательской деятельности.

На изучение учебной дисциплины «Квантовая физика» отведено всего 108 часов, из них – 50 аудиторных. Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции – 20 часов, лабораторные занятия – 24 часа, практические занятия – 6 часов.
Рекомендуемая форма промежуточной аттестации – экзамен.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	Наименование темы
	Всего аудиторныхчасов
	Лекции
	Практические
	Лабораторные

	1. Введение. Тепловое излучение
	8
	2
	2
	4

	2. Квантовые свойства излучения
	6
	2
	
	4

	3. Основы квантовой механики
	2
	2
	
	

	4. Физика атомов и молекул
	10
	4
	2
	4

	5. Квантовые явления в твердых телах
	8
	4
	
	4

	6. Физика атомного ядра
	10
	4
	2
	4

	7. Элементарные частицы
	6
	2
	
	4

	Итого:
	50
	20
	6
	24


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение. Тепловое излучение 

Предмет квантовой физики. Краткий исторический очерк развития квантовой физики. Излучательная и поглощательная способности тел. Закон Кирхгофа. Излучение абсолютно черного тела. Законы Стефана-Больцмана и Вина. Распределение энергии в спектре излучения абсолютно черного тела. Фотоны. Формула Планка. Оптическая пирометрия.
Тема 2. Квантовые свойства излучения 

Фотоэлектрический эффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Применение фотоэффекта. Давление света. Опыты Лебедева. Опыт Вавилова. Опыт Боте. Эффект Комптона.
Тема 3. Основы квантовой механики 
Волны де Бройля. Опыты по дифракции электронов. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.  Волновая функция и ее физический смысл. Уравнение Шредингера. Квантование энергии частицы в потенциальной яме. Квантование энергии линейного гармонического осциллятора. Движение частицы в центрально-симметричном поле. Прохождение частицы через потенциальный барьер.
Тема 4. Физика атомов и молекул
Модели атома. Опыт Резерфорда. Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Модель атома водорода по Бору. Спектральные серии излучения атомарного водорода. Квантовомеханическая интерпретация постулатов Бора. Опыты Франка и Герца. Опыты Штерна и Герлаха. Квантование энергии, момента импульса, проекции момента импульса электрона в атоме. Спин и магнитный момент электрона. Принцип Паули. Основы теории Периодической таблицы элементов Менделеева. Тормозное и характеристическое рентгеновские излучения и их спектры. Применение рентгеновских лучей. Понятие о химической связи и валентности. Молекулярные спектры. Комбинационное рассеяние света. Люминесценция. Спонтанное и вынужденное излучение. Квантовые генераторы. 

Тема 5. Квантовые явления в твердых телах
Энергетические зоны в кристаллах. Металлы, полупроводники, диэлектрики. Понятие о квантовых статистиках. Уровень и энергия Ферми. Теплоемкость электронного газа. Квантовая теория теплоемкости. Теплоемкость металлов. Фононы. Теплоемкость диэлектрических кристаллов. Электропроводность металлов. Квантовые явления при низких температурах. Электропроводимость полупроводников, р-n-переход, полупроводниковые приборы.

Тема 6. Физика атомного ядра
Состав ядра. Нуклоны. Заряд и масса ядра. Изотопы и изобары. Энергия связи ядра. Ядерные силы. Модели атомного ядра. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Альфа-распад. Бета-распад. Гамма-излучение. Правила смещения. Ядерные реакции. Деление ядер. Цепная ядерная реакция. Ядерные реакторы. Применение радиоактивных изотопов и ядерной энергии. Термоядерная реакция. Управляемый термоядерный синтез. Элементы дозиметрии.

Тема 7. Элементарные частицы
Частицы и античастицы. Классификация элементарных частиц. Частицы – переносчики взаимодействий. Кварки. Экспериментальные методы ядерной физики. Счетчики элементарных частиц. Трековые приборы. Масс-спектрометры. Ускорители заряженных частиц.

Информационно-методическая часть

ЛИТЕРАТУРА

Основная
1. Ландсберг, Г. С. Оптика / Г. С. Ландсберг. – Учеб. пособие для вузов – 7-е изд., стер. – М.: Физматлит, 2021. – 852 с.

2. Сивухин, Д. В. Общий курс физики. Учеб. пособие для вузов. В 5 т. Т. 5. Атомная и ядерная физика / Д. В. Сивухин. – 4-е изд. – М.: Физматлит, 2024. – 784 с. 
3. Савельев, И. В. Курс общей физики. Учеб. пособие: для вузов. В 5 т. Т. 5: Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц / И. В. Савельев. – Санкт-Петербург: Лань, 2021. – 368 с. 

4. Иродов, И. Е. Задачи по общей физике = Exercises in General Physics: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по естественнонаучным, педагогическим и техническим направлениям и специальностям / И. Е. Иродов. – Изд. 18-е, стер. – Санкт-Петербург; Москва; Краснодар: Лань, 2021. – 416 с.

Дополнительная:

1. Иродов, И. Е. Квантовая физика. Основные законы. Учеб. пособие для вузов / И. Е. Иродов. – 6-е изд. – М.: Бином, Лаборатория базовых знаний, 2014. – 256 с.

2. Бондарев, Б. В. Курс общей физики: В 3 кн. / Б. В. Бондарев, Н. П. Калашников, Г. Г. Спирин. – М.: Юрайт, 2013. – Кн. 2: Электромагнетизм. Оптика. Квантовая оптика. – 448 с.

3. Иродов, И. Е. Задачи по общей физике. / И. Е. Иродов. – 9-е изд. – М.: Бином, Лаборатория знаний, 2012. – 431 с.

4. Яковенко, В. А. Общая физика: сборник задач / В. А. Яковенко, В. Р. Соболь и др. – Минск: Вышэйшая школа, 2015. – 455 с.

5. Трофимова, Т. Н. Курс физики с примерами решения задач: В 2 т. Т 2 / Т. Н. Трофимова, А. В. Фирсов. – М.: KHOРУС, 2015. ( 592 с.

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ФОРМЫ И МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ

Основными методами обучения, отвечающими целям учебной дисциплины, являются: методы проблемного обучения (проблемное изложение, частично-поисковый и исследовательский методы), интерактивные методы, которые способствуют поддержанию оптимального уровня активности.

Для освоения данной учебной дисциплины предусмотрены следующие формы работы: лекции, практические занятия, лабораторные занятия, самостоятельное изучение материала. На лекциях излагается теоретический материал учебной дисциплины. Особое внимание следует уделять демонстрационному эксперименту в процессе чтения лекций, что подчеркивает практическую направленность изучаемого материала. Практические занятия должны быть направлены на приобретение студентами навыков использования полученных теоретических знаний при решении конкретных физических задач. Лабораторные работы должны быть рассчитаны на приобретение студентами навыков самостоятельной работы с физическими приборами и оборудованием. Они должны быть организованы таким образом, чтобы студенты ясно представляли сущность исследуемых физических явлений и законов, понимали методику измерений, умели пользоваться приборами, осмысливать полученные результаты, оценивать их точность. Методика их организации и проведения должна способствовать развитию креативных способностей каждого студента и приобретению ими навыков самостоятельной работы. 

Перечень рекомендуемых средств диагностики

Основными средствами диагностики усвоения знаний, умений и овладения необходимыми навыками по учебной дисциплине являются:

· фронтальный опрос на лекционных занятиях, направленный на систематизацию знаний студентов, определение уровня готовности аудитории к восприятию нового материала, а также на формирование у преподавателя представления об усвоении студентами основополагающих понятий и законов изучаемой учебной дисциплины;
· проверка практических заданий, выполняемых на лабораторных занятиях, которая представляет собой диагностику систематичности подготовки студентов к занятиям и уровня усвоения ими практико-ориентированного содержания программного материала учебной дисциплины;
· групповые и индивидуальные консультации студентов, которые предназначены для диагностики уровня овладения знаниями, умениями и навыками, устранения возможных ошибок, пробелов в знаниях студентов;

· самостоятельные работы, используемые для определения индивидуальных особенностей, темпа продвижения студентов и усвоения ими необходимых знаний;

· компьютерное тестирование, которое позволяет быстро провести диагностику усвоения студентами учебного материала как по отдельным темам учебной дисциплины, так и по учебной дисциплине в целом.
С целью текущего контроля предусматривается проведение трех рейтинговых контрольных работ.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Целями самостоятельной работы студентов являются:

· активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся;

· формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного приобретения и обобщения знаний;

· формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного применения знаний на практике;

Самостоятельная работа выполняется по заданию и при методическом руководстве лица из числа профессорско-преподавательского состава и контролируется на определенном этапе обучения.

Текущий контроль осуществляется в ходе выполнения и защиты лабораторных работ, теоретических и практических заданий для самостоятельной проработки. Самостоятельная работа студента методически организуется путем выполнения домашних заданий по материалу, пройденному на лекционных, лабораторных и практических занятиях.

Особое внимание необходимо обращать на организацию индивидуальной работы студента под руководством преподавателя. Эта работа должна проводиться с учетом индивидуальных особенностей каждого студента с помощью системы индивидуальных заданий.
Самостоятельная работа студентов проводится в объеме, предусмотренном учебным планом по специальности.

