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примененияОбласть
рабочейкприложениемобязательнымявляется–(ФОС)средствоценочныхФонд
освоенияпроверкуобеспечиваетитела»твердоготеория«Квантоваядисциплиныпрограмме

мероприятийпосредствоминдикаторов)ихи(компетенцийобучениярезультатовпланируемых
дисциплине.поаттестациипромежуточнойитекущей

средствоценочныхфондазадачииЦели
подготовкиуровнясоответствияустановлениеявляетсясредствоценочныхФондаЦелью

стандарта.образовательногогосударственногофедеральноготребованиямобучающихся
дисциплинепосредствоценочныхФондомцелипоставленнойдостиженияДля

задачи:следующиерешаютсятела»твердоготеория«Квантовая
иуменийзнаний,обучающимисяприобретенияпроцессомуправлениеиконтроль–

дисциплины;даннойрамкахвпредусмотренныхнавыков
даннойрамкахвпредусмотренныхкомпетенцийосвоениястепениоценкаиконтроль–

дисциплины;
профессиональнойбудущейзадачамобучениярезультатовсоответствияобеспечение–

методовинновационныхвнедрениеитрадиционныхсовершенствованиечерездеятельности
дисциплины.даннойрамкахвпроцессобразовательныйвобучения



ссоотнесенныхдисциплине,пообучениярезультатовпланируемыхПеречень1.
программыобразовательнойосвоениярезультатамипланируемыми

следующимиовладетьдолженобучающийсябакалавриатаОПосвоениярезультатеВ1.1.
дисциплине:пообучениярезультатами

компетенцийКод компетенцииНаименование индикаторанаименованиеиКод
компетенциидостижения

ОПК-1 задачирешатьСпособен
профессиональной

методыприменяядеятельности,
моделирования,

анализа,математического
иобщеинженерные

знанияестественнонаучные

фундаментальныезнатьЗ-ОПК-1
основныеиприродызаконы

законыматематическиеифизические
применятьуметьУ-ОПК-1

математическиеизаконыфизические
задачрешениядляметоды

прикладногоитеоретического
характера;

навыкамивладетьВ-ОПК-1
математическогомоделирования,

взадачирешатьтакжеаанализа,
иестественнонаучныхобласти

знаний.общеинженерных

УКЕ-1 знанияиспользоватьСпособен
естественнонаучных

методыприменятьдисциплин,
ианализаматематического

теоретическогомоделирования,
экспериментальногои

поставленныхвисследования
задачах

законыосновныезнать:З-УКЕ-1
методыдисциплин,естественнонаучных

ианализаматематического
итеоретическогомоделирования,

исследованияэкспериментального

использоватьуметь:У-УКЕ-1
техническихвметодыматематические
основныерассчитыватьприложениях,

случайныххарактеристикичисловые
задачиосновныерешатьвеличин,
решатьстатистики;математической

задачирасчетныетиповые
математическогометодамивладеть:В-УКЕ-1

решенияметодамимоделирования;ианализа
характеристикрасчетаианализазадач

приемамиосновнымисистем,физических
данных,экспериментальныхобработки

прикладнымисработыметодами
продуктамипрограммными



бакалавриатаОПосвоенияпроцессевкомпетенцийформированияЭтапы1.2.
несколькихизученииприформируютсяправило,каккомпетенций,Компоненты

времявоиНИРпрактик,прохожденияпроцессевстепенинемалойвтакжеадисциплин,
учебнойвидомявляютсяВКРзащитаиВыполнениеобучающегося.работысамостоятельной

компетенций.формированияпроцессзавершаеткоторыйдеятельности,
дисциплины:освоенияпроцессевкомпетенцииформированияЭтапы

основыинструментальныеизнаниевыеформируютсяэтапеэтомна–этапначальный-
Студентумения.базовыеформируютсякатегории,основныеосваиваютсякомпетенции,
задачиучебныерешаетправила;ипринципыпонятия,методы,факты,термины,воспроизводит

образцу;по
компетенции,формированиеобеспечивающиенавыки,умения,знания,–этапосновной-

студентэтапеэтомНазначений.итоговыхдостигаютнеещеновозрастают,значительно
способендисциплине,познаниямипредметнымисдействияаналитическиеосваивает

осуществляядействий,алгоритмвкоррективывносязадачи,учебныерешатьсамостоятельно
условия;новыенауменияизнанияпереноситработы,ходевкоррекцию

заявленнойпопоказателейитоговыхдостигаетстудентэтапеэтомна–этапзавершающий-
иумениямивсемиовладеваетзнаний,объемнеобходимыйвесьосваиваетестьтокомпетенции,

умения,знания,этииспользоватьспособенОнкомпетенции.заявленнойсферевнавыками
условиях.нестандартныхвисложностиповышеннойзадачрешениипринавыки

вотражаютсядисциплиныосвоенияходевкомпетенцийформированияЭтапы
РПД).(см.планетематическом

освоенияихконтроляформамиикомпетенциямиформируемымимеждуСвязь1.2.

п/п№ разделыКонтролируемые
дисциплины(темы)

достиженияИндикатор
компетенции

Наименование
средстваоценочного
итекущей

промежуточной
аттестации

семестр4аттестация,Текущая

1. механикиквантовойМетоды ОПК-1З-
ОПК-1У-
ОПК-1В-
УКЕ-1З-

УКЕ-1У-

УКЕ-1В-

№1Коллоквиум

2. статистикаКвантовая ОПК-1З-

ОПК-1У-

ОПК-1-В

УКЕ-1З-

УКЕ-1У-

УКЕ-1В-

№2Коллоквиум



семестр4аттестация,Промежуточная
экзамен ОПК-1З-

ОПК-1У-
ОПК-1В-
УКЕ-1З-
УКЕ-1У-
УКЕ-1В-

билетЭкзаменационный



оцениванияшкалописаниеформирования,ихэтапахразличныхнакомпетенцийоцениваниякритериевипоказателейОписание2.
«уметь»,«знать»,дескрипторыкогнитивныесформированныеявляютсядисциплиныпрограммыосвоениярезультатамиКонечными
изученияпроцессевпроисходитдескрипторовэтихФормированиеп.1.1.вприведеныкоторыекомпетенциям,отдельнымпорасписанные«владеть»,

работы.самостоятельнойизанятийучебныхвидаразличногорамкахвэтапамподисциплины
высокий.ипродвинутыйпороговый,этапе:каждомнакомпетенцийсформированностиуровнятриВыделяются

Уровни Содержательное
уровняописание

уровнявыделенияпризнакиОсновные БРС,
%

освоения

ECTS/Пятибалльная
оценкидляшкала

экзамена/зачета
Высокий
компетенцийвидыВсе

высокомнасформированы
ссоответствиивуровне

задачамиицелями
дисциплины

деятельностьТворческая уровень.нижестоящийВключает
обладаниесвободноедемонстрируетСтудент

вихприменитьспособенкомпетенциями,
показываетситуациях:нестандартных

решение,приниматьсамостоятельноумение
илитеоретическогопроблему/задачурешать

изученныхосновенахарактераприкладного
технологийприемов,методов,

90-100
A/

Отлично/
Зачтено

Продвинутый
компетенцийвидыВсе

насформированы
вуровнепродвинутом
ицелямиссоответствии

дисциплинызадачами

изнанийПрименение
широкихболеевумений

иучебнойконтекстах
профессиональной

понежелидеятельности,
долейбольшейобразцу,

исамостоятельности
инициативы

уровень.нижестоящийВключает
владениедоказатьможетСтудент

способностьдемонстрируеткомпетенциями:
анализироватьсистематизировать,собирать,

изинформациюиспользоватьграмотнои
теоретическихнайденныхсамостоятельно

имииллюстрироватьиисточников
обосновыватьилиположениятеоретические

применения.практику

85-89
B/
хорошо/Очень

Зачтено

75-84
С/

Хорошо/
Зачтено

Пороговый
компетенцийвидыВсе

пороговомнасформированы
уровне

Репродуктивная
деятельность

владениедемонстрируетСтудент
ситуациях:стандартныхвкомпетенциями

теоретическикурсазадачпределахвизлагает
материал.контролируемыйпрактическии

65-74 D/Удовлетворительно/
Зачтено

60-64 E/Посредственно
/Зачтено

пороговогоНиже сформированы.некомпетенцииуровня:пороговогопризнаковОтсутствие
вкомпетенциямиобладаниепродемонстрироватьсостояниивнеСтудент

ситуациях.стандартных

0-59 Неудовлетворительно/
Зачтено



регламентупоосуществляетсядисциплинепостудентовобучениярезультатовОценивание
аттестации.промежуточнойиконтролятекущего

видакаждогодлядисциплиныизученияэтапекаждомнакомпетенцийоцениванияКритерии
компетенциисформированностиуровеньИтоговыйФОС.4п.вприводятсяисредстваоценочного

междуграницачтопонимать,следуетэтомПритаблице.поопределяетсядисциплиныизучениипри
смещаться.можетпрограммыобразовательнойосвоениярезультатовконкретныхдляуровнями

навыковумений,знаний,оцениванияпроцедурыопределяющиематериалы,Методические3.
компетенцийформированияэтапыхарактеризующихдеятельности,опыта(или)и

качествапоказателеминтегральнымявляетсядисциплинепоаттестацияИтоговая●
идисциплинепообучающихсянавыковизнанийпрактическихитеоретических

аттестации.промежуточнойитекущейходевполученныхоценок,изскладывается
своевременнойобеспеченияцельюспроводитсясеместреваттестацияТекущая●

работысамостоятельнойактивизацииобучения,коррекциидлясвязи,обратной
обучающихся.

иподтвержденияобъективногодляпредназначенааттестацияПромежуточная●
дисциплины.изучениязавершенияпослеобучениярезультатовдостигнутыхоценивания

семестр:вразадваосуществляетсяаттестацияТекущая●
неведомостьэлектроннуюввыставляется–1)№(КТ1№точкаконтрольнаяo

мероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели8позднее
пообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторнойконтролятекущего

семестра.учебногонеделю4по1сдисциплиныучебнойразделам/темам
неведомостьэлектроннуюввыставляется–2)№(КТ2№точкаконтрольнаяo

мероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели16позднее
пообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторнойконтролятекущего

семестра.учебногонеделю8по5сдисциплиныучебнойразделам/темам
балльно-шкалепоподводятсяаттестациипромежуточнойитекущейРезультаты●

системы.рейтинговой

сформированностиУровень
компетенции

контрольТекущий аттестацияПромежуточная

высокий
высокий высокий

продвинутый высокий
высокий продвинутый

продвинутый

пороговый высокий
высокий пороговый

продвинутый продвинутый
продвинутый пороговый
пороговый продвинутый

пороговый пороговый пороговый

пороговогониже
пороговый пороговогониже

пороговогониже -

/системырейтинговойЭтап
средствоОценочное

Неделя Балл

Минимум* Максимум

аттестацияТекущая 1-16 от60%-36
максимума

60

1№точкаКонтрольная 1-8 30)от(60%18 30
2№точкаКонтрольная 9-16 30)от(60%18 30

аттестацияПромежуточная - 40)(60%–24 40



набранноебаллов,количествоэто–средствооценочноезабалловколичествоМинимальное-*
обучающийсяслучаепротивномвзасчитывается,средствооценочноекоторомприобучающимся,

илитекущейпозадолженностьакадемическуюпоявившуюсяликвидироватьдолжен
т.ч.ваттестацию,текущуюзабалловколичествоМинимальноеаттестации.промежуточной
от60%составляетаттестациюпромежуточнуюисоставе,еевсредствооценочноеотдельное

баллов.максимальныхсоответствующих

знаний,оценкидлянеобходимыематериалы,иныеилизаданияконтрольныеТиповые4.
навыковумений,

Экзамен
поэкзаменукБилеты

электродинамике

- 24 40

дисциплинепоИТОГО 60 100

№ Задание ответовВарианты

1 движущихсяволныде-бройлевскойДлина
равнабудетчастиц

*ħ2=1)

;2=2)

*ℎ=3)

=4)

2 общуюиимеютоператораэрмитовыхДва
толькоитогдавекторовсобственныхсистему

адгоктьсеот,̂̂=̂̂адгок,адгот
…...операторыитэ

коммутируют*1)

компланарны2)

ортогональны3)

3 оператораэрмитовазначенияСобственные
……..

вещественны*1)

мнимые2)

вырождены3)

4 положительнойдлячтогласит,критерийКакой
матрицыформыквадратичнойопределённости
угловыечтобыдостаточно,инеобходимо

положительны.былиматрицыеёминоры

Сильвестра*критерий1)

Кошикритерий2)

Больцманакритерий3)

5 унитарнойопределителямодульравенЧему единице*1)



№ Задание ответовВарианты

матрицы? кронекерасимволу2)

нолю3)

6 01
?)(E=матрицазаЧто

10

порядкавторогоматрицаединичная1)

порядкапервогоматрицаединичная2)

третьегоматрицаединичная3)
порядка

7 частицыэнергияминимальнаяопределяетсяКак
яме?потенциальнойбесконечнойв

*1=2ħ2=1)
221

1=2ℎ2=2)
21

1=2ℎ=3)
221

8 частицейпреодоленияэффектназываетсяКак
еёкогдаслучае,вбарьерапотенциального
.0E<Uбарьеравысотыменьшеэнергияполная

эффект*Туннельный1)

запутанностиЭффект2)

ХоллаэффектКвантовый3)

9 любымидвумямеждуимеетрасстояниеКакое
уровнямиэнергетическимисоседними
?осцилляторгармоническийквантовой

*ħ1)

ħ2)
2

….1,2,3=)1+(ħ3)

10 ротарепототэилес†,̂ротарепотсяаезыванкаК
квантовчислоединицунаувеличивает

рождения*оператором1)

уничтоженияоператором2)

действияоператором3)

11 ротарепототэлиес,̂ротарепотсяаезыванкаК
квантов?числоединицунауменьшает

*уничтоженияоператором1)

рожденияоператором2)

действияоператором3)



№ Задание ответовВарианты

12 неопределенностей:Соотношения

точноболеелокализоватьпопыткаВсякая
возрастаниюкприводитчастицу

наоборот.мчастицы,∆неопределённости

*~ħ∆∙∆1)

~ℎ∆∙∆2)

~ħ∆∙∆3)

13 операторовсоотношенияПерестановочные
импульса:икоординаты

*ħ=]̂,̂[)1

≠,ħ=]̂,[2)

ℎ2=]̂,̂[)3

14 механики:квантовойпостулатПервой величинефизическойКаждой1)
координате,энергии,(импульсу,

т.д.)идвиженияколичествамоменту
оператор.*эрмитовсвойсоответствует

функцияволноваяВозможная2)
приполучаетсясистемысостояния

стационарногорешении
уравнениядифференциального

Шрёдингера

описываетсясистемаФизическая3)
)(функциейволновой

15 операторадействиярезультатзаписываютКак
?обозначенияхдираковскихвgфункциюнаА

*|̂→̂1)

|̂→̂2)

|̂→̂)3

16

это
….называется

нормировкиусловием1)

ортогональностиусловием2)

величинсреднихформулой3)

17 состояниеБройля,дегипотезеСогласно
описываетсяpимпульсомсчастицысвободной

Бройля):де(волнойволной

плоской*1)

сферической2)



№ Задание ответовВарианты

цилиндрической3)

18 вpчастицыимпульсаоператоримеетвидКакой
представлении:координатном

*ħ−=̂1)

∂ℎ−=̂2)
X∂

ħ∆−=̂3)

19 формализмевдистрибутивностиАксиома
Дирака:

*|2+|1=|)2+1(1)

|+|=|+|2)

|−|=)|+|(3)

20 вназывают|векторназываетсяКак
Дирака?обозначениях

кет-вектором

21 импульсамоментугловойСобственный
…..называютчастицы

простоилимоментом,спиновым
спином.

22 йынлоптюаджороп̂и2̂,рыотарепо
описаниядляпригодныйнаблюдаемых,орбан

центрально-вчастицыбесспиновойдвижения
системуобщуюимеютОниполе.симметричном

описывающихфункций,собственных
вчастицыдвижениясостояниястационарные

поле:симметричномсферически

?,,такоечтоформулыиз

орбитальное,–главное,–
числаквантовыемагнитное–

где

1–...,1,0,=

±...,±1,0,=

23 основногодляфункциюволновуюНапишите
водородаатома-состояния1

?(r)100Ψ

(1)),()(=(r)Ψ

(2)m=00,l=n=1,



№ Задание ответовВарианты

(3)/−2)=(10
3√

(4)1)=,(00
4√

ответ(5)/−2(r)=100Ψ
3√4

24 атомаводородоподобногоспектраЭнергия
чем?столькоопределяется

nчисломквантовымглавным

25 наприходящийсяобъём,фазовыйНапишите
→переходеприсостояниеквантовоеодно
котнесенноесостояний,квантовыхчислои+1

∆х:∆объемафазовогоэлементу

объёмфазовый—ħ2=∆Γ

квантовыхчисло—ħ))/(2∆=(∆∆
состояний

26 квантовойввозмущенийтеорияСтационарная
гдевозмущенийтеория—механике

.̂наинотьилмаг

слабыхдостаточнодляприменимаТеория
бытьдолженпараметрэтомпривозмущений:
невозмущениечтобымаленьким,настолько

спектр.невозмущённыйискажалослишком

ниемервтотисивазен̂наинотьилмаг

,̂+)0(̂=̂

наинотьилмаг–)0(̂едг
задачиневозмущенной

ния,ещумзовротарепо–̂=̂
параметрчисловоймалыйсодержащий

1

27 илитождественностипринципгласитЧто
микрочастиц?неразличимости

тождественностиПринцип
частиц(тождественных)одинаковых

невозможночтогласит,
различитьэкспериментально
согласнот.е.частицы,одинаковые
системысостояниепринципу,этому
меняетсянечастицтождественных

местами.частицобменепри

28 бозоны Бозе-статистикеПодчиняется
описываютсябозоныиЭйнштейна

—функциейволновойсимметричной
=(включаяспиномцелымсчастицы

0)

29 фермионы Ферми-статистикеПодчиняется
описываютсяфермионыиДирака



№ Задание ответовВарианты

волновойантисимметричной
полуцелымсчастицы—функцией

спином.

30 внаходитьсямогутнефермионаболееиДва
это–состоянииквантовомжетомиодном

ПаулизапретаПринцип



если:ставится,40)до38отбаллах(в«отлично»Отметка

верно;даныопределенияполно,изложенматериализученный–
материала;пониманиепоказываетответ–

практике,назнанияприменитьсуждения,своиобосноватьможетобучающийся–
самостоятельноиноконспекту,иучебникупотольконепримеры,необходимыепривести

составленные.

если:ставится,37)до34отбаллах(в«хорошо»Отметка
полно;достаточноизложенматериализученный–

состояниивобучающийсякоторыезаминки,ошибки,допускаютсяответепри–
вопросах;наводящихприсамостоятельноисправить

вопроса.дополнительных1-2наответамисзатрудняетсяобучающийся–
если:ставится,33)до30отбаллах(в«удовлетворительно»Отметка

илипонятийопределениивнеточностямиснеполно,изложенматериал–
определений;формулировке

непоследовательно;излагаетсяматериал–
исуждениясвоиобосноватьдоказательноиглубокодостаточноможетне–обучающийся

примеры;своипривести
ответы.неверныеданывопросовдополнительных50%на–

если:ставится,30)добаллах(в«неудовлетворительно»Отметка

материала;изучаемогонепониманиеинезнаниеполноеобнаруживаетсяответепри–
беспорядочно;неуверенно,излагаетсяматериал–

вопросов.дополнительных50%начемболееответыневерныеданы–


