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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК-4 Способен проводить измерения и наблюдения в сфере профессиональной

деятельности, обрабатывать и представлять экспериментальные данные

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-4. 2 Умеет применять современные подходы для получения, анализа и

визуального представления результатов экспериментальных и теоретических

исследований

ОПК-7 Способен анализировать, составлять и применять техническую

документацию, связанную с профессиональной деятельностью, в соответствии с

действующими нормативными документами в соответствующей отрасли

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-7. 2 Разрабатывает, использует, систематизирует и анализирует методическую,

научно-техническую и технологическую литературу для принятия решений в

научных исследованиях и в практической технической деятельности

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации,

применять системный подход для решения поставленных задач

Универсальные

компетенции

УК-1. 1 Знает принципы сбора, отбора и обобщения информации.

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Уметь решать уравнение Шредингера для простейших квантовомеханических

систем

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Анализировать научную литературу в области квантовой механики и физики

твёрдого тела

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Основные концепции и положения квантовой механики Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Иметь представление о связи квантовой механики с другими разделами

физики и материаловедения. 

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 5

Дидактическая единица: Препдосылки возникновения квантовой механики

1. Излучение абсолютно черного тела. Фотоэффект.

Эксперимент Гейгера — Марсдена. Модель атома

водорода Бора.

04
ОПК-7.2,УК

-1.1
0

Дидактическая единица: Базовые концепции



2. Уравнение Шрёдингера. Линейность. Использование

комплексных чисел. Суперпозиция. Интерферометр

Маха — Цендера.

02
ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
0

3. Квантовая запутанность 02
ОПК-7.2,УК

-1.1
0

4. Концепция Луи Де Бройля. Движение свободного

электрона. Волновой пакет.
02

ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
0

5. Оператор момента. Интерпретации волновой

функции.
02 УК-1.10

6. Вероятность 02 УК-1.10

7. Волновые функции и преобразование Фурье.

Неопределенность.
02 УК-1.10

Дидактическая единица: Одномерный потенциал

8. Частица в бесконечно глубокой потенциальной яме 04
ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
0

9. Гармонический осцилятор 04
ОПК-4.2,УК

-1.1
0

10. Частица в потенциальной яме конечной глубины 02
ОПК-4.2,УК

-1.1
0

11. Прохождение частицы через одномерный

потенциальный барьер
02

ОПК-4.2,УК

-1.1
0

Дидактическая единица: Модель атома водорода

12. Модель атома водорода 08
ОПК-4.2,УК

-1.1
0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 5

Дидактическая единица: Препдосылки возникновения квантовой механики

1. Излучение абсолютно

черного тела. Фотоэффект.

Модель атома Бора

44
ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
Решение задач4

Дидактическая единица: Базовые концепции

2. Базовые концепции

квантовой механики
44

ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
Решение задач4

Дидактическая единица: Одномерный потенциал

3. Одномерный потенциал 26
ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
Решение задач2

Дидактическая единица: Модель атома водорода

4. Модель атома водорода 04
ОПК-4.2,ОП

К-7.2,УК-1.1
Решение задач4

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Излучение абсолютно черного тела.

Фотоэффект. Модель атома Бора

Пр Выполняет следующие виды работ:

анализ литературы, закрепление

пройденного материала.

1



Базовые концепции квантовой механики Пр Выполняет следующие виды работ:

анализ литературы, закрепление

пройденного материала.

2

Одномерный потенциал Пр Выполняет следующие виды работ:

анализ литературы, закрепление

пройденного материала.

3

Модель атома водорода Пр Выполняет следующие виды работ:

анализ литературы, закрепление

пройденного материала.

4

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 5

1 Подготовка к занятиям
ОПК-4.2,ОПК-

7.2,УК-1.1
32 0

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина].- Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2016.- 19, [1] с. : табл.- Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

2 Дополнительная учебная деятельность
ОПК-4.2,ОПК-

7.2,УК-1.1
60 0

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина].- Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2016.- 19, [1] с. : табл.- Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3 Подготовка к аттестации
ОПК-4.2,ОПК-

7.2,УК-1.1
30 2

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина].- Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2016.- 19, [1] с. : табл.- Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Контроль e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.



Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 5 

4020

4020

2010

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК-4
ОПК-4 2. Умеет применять современные подходы для получения, анализа и визуального

представления результатов экспериментальных и теоретических исследований
+

ОПК-7
ОПК-7 2. Разрабатывает, использует, систематизирует и анализирует методическую,

научно-техническую и технологическую литературу для принятия решений в научных

исследованиях и в практической технической деятельности
+

УК-1 УК-1 1. Знает принципы сбора, отбора и обобщения информации. +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисциплины
не требуется

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Комплект оборудования

№ Наименование Назначение

1 Комплект мультимедийного оборудования Транслуция учебного материала
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств дисциплины 

 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Квантовая механика 

представлена в Таблице. Совокупность результатов обучения по дисциплине соотнесена с уровнями 

сформированности компетенций и соотнесенными с ними индикаторами. Индикаторы достижения 

компетенций измеряемы с помощью средств текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 

Квантовая механика.  

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Индикаторы 

компетенций 
Темы 

Этапы оценки результатов обучения и 

соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций  
Мероприятия 

текущего контроля 
(контрольная 

работа, курсовой 

проект, РГЗ(Р), 

реферат и др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК-4 Способен 

проводить 

измерения и 

наблюдения в сфере 

профессиональной 

деятельности, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные 

2. Умеет применять 

современные 

подходы для 

получения, анализа 

и визуального 

представления 

результатов 

экспериментальных 

и теоретических 

исследований 

 

Гармонический осцилятор 

Концепция Луи Де Бройля. 

Движение свободного 

электрона. Волновой пакет. 

Модель атома водорода 

Прохождение частицы через 

одномерный потенциальный 

барьер Уравнение Шрёдингера. 

Линейность. Использование 

комплексных чисел. 

Суперпозиция. Интерферометр 

Маха — Цендера. Частица в 

бесконечно глубокой 

потенциальной яме Частица в 

потенциальной яме конечной 

глубины 

Выполнение 

самостоятельных 

работ разного вида, 

в том числе 

письменных 

домашних заданий 

по темам: 

Уравнение 

Шрёдингера, 

частица в 

бесконечно 

глубокой 

потенциальной яме 

Зачет, вопросы 1-7, 

задачи 

ОПК-7 Способен 

анализировать, 

составлять и 

применять 

техническую 

документацию, 

связанную с 

профессиональной 

деятельностью, в 

соответствии с 

действующими 

нормативными 

документами в 

соответствующей 

отрасли 

2. Разрабатывает, 

использует, 

систематизирует и 

анализирует 

методическую, 

научно-

техническую и 

технологическую 

литературу для 

принятия решений в 

научных 

исследованиях и в 

практической 

технической 

деятельности 

 

Излучение абсолютно черного 

тела. Фотоэффект. Эксперимент 

Гейгера — Марсдена. Модель 

атома водорода Бора. Квантовая 

запутанность Концепция Луи Де 

Бройля. Движение свободного 

электрона. Волновой пакет. 

Уравнение Шрёдингера. 

Линейность. Использование 

комплексных чисел. 

Суперпозиция. Интерферометр 

Маха — Цендера. Частица в 

бесконечно глубокой 

потенциальной яме 

Выполнение 

самостоятельных 

работ разного вида, 

в том числе 

письменных 

домашних заданий 

по темам: 

Уравнение 

Шрёдингера для 

атома водорода, 

использование 

комплексных чисел, 

излучение 

абсолютно черного 

тела, фотоэффект. 

Зачет, вопросы 8-14, 

задачи 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, критический 

анализ и синтез 

информации, 

применять 

системный подход 

для решения 

поставленных задач 

1. Знает принципы 

сбора, отбора и 

обобщения 

информации. 

 

Вероятность Волновые функции 

и преобразование Фурье. 

Неопределенность. 

Гармонический осцилятор 

Излучение абсолютно черного 

тела. Фотоэффект. Эксперимент 

Гейгера — Марсдена. Модель 

атома водорода Бора. Квантовая 

запутанность Концепция Луи Де 

Бройля. Движение свободного 

электрона. Волновой пакет. 

Выполнение 

самостоятельных 

работ разного вида, 

в том числе 

письменных 

домашних заданий 

по темам: модель 

атома бора, 

движение 

свободного 

электрона, волновой 

Зачет, вопросы 15-

21, задачи  
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Модель атома водорода 

Оператор момента. 

Интерпретации волновой 

функции. Прохождение частицы 

через одномерный 

потенциальный барьер 

Уравнение Шрёдингера. 

Линейность. Использование 

комплексных чисел. 

Суперпозиция. Интерферометр 

Маха — Цендера. Частица в 

бесконечно глубокой 

потенциальной яме Частица в 

потенциальной яме конечной 

глубины 

пакет, оператор 

момента. 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций по дисциплине 

 

Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе 

индикаторами достижения компетенций проверяются при проведении мероприятий текущей 

аттестации (контроля) в процессе изучения дисциплины, указанных в таблице раздела 1.   

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 5 семестре - в форме зачета, 

который направлен на оценку сформированности результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с установленными в программе индикаторами достижения компетенций ОПК-4, 

ОПК-7, УК-1 и соотнесенных с ними индикаторов. (см. таблицу раздела 1). 

 Зачет проводится в письменной форме, по билетам  

Общие правила выставления оценок текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 

определяются балльно-рейтинговой системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.  

На основании критериев, приведенных в п. 3, осуществляется оценка уровней достигнутых 

результатов обучения  по дисциплине, соотнесенных с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенций ОПК-4, ОПК-7, УК-1, закрепленных за дисциплиной. 

 

3. Общая характеристика уровней результатов обучения, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью. Студент демонстрирует 

систематическое и глубокое понимание учебного материала и способность к самостоятельному 

пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной 

деятельности. Сформированы необходимые навыки практической работы. Все учебные задания, 

предусмотренные программой обучения, выполнены качественно, без замечаний. Результаты 

обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения 

компетенций, оценены числом баллов, входящим в диапазон продвинутого уровня. 

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для дальнейшей 

учебы и профессиональной деятельности. Навыки практической работы сформированы на базовом 

уровне. Все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены с небольшими 

погрешностями. Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в 

программе индикаторами достижения компетенций, оценены числом баллов в пределах базового 

уровня.  

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для 

дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Некоторые практические навыки работы 

сформированы с пробелами. Учебные задания, предусмотренные программой обучения, 
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выполнялись с ошибками, исправленными под руководством преподавателя. Результаты обучения 

по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения 

компетенций, оценены числом баллов в пределах порогового уровня.  

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено фрагментарно. Необходимые 

навыки практической работы сформированы минимально. Большинство учебных заданий, 

предусмотренных программой обучения, не выполнены. Результаты обучения по дисциплине, 

соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения компетенций, оценены 

числом баллов, входящих в диапазон ниже порогового уровня. 
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 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Квантовая механика», 5 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной форме, по билетам. Билет состоит из 2 вопросов и 2 задач 

и формируется по следующему правилу:  

− первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-10; 

− второй вопрос из диапазона вопросов 10-21; 

− третий и четвертый вопрос – задачи.  

Таким образом, проверяются результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

установленными в программе индикаторами достижения компетенций.  

На зачете преподаватель вправе задавать студенту уточняющие и дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

 

 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТ 

 

Билет № _____ 

к зачету по дисциплине «Квантовая механика» 

 

1. Общие свойства одномерного уравнения Шредингера 

2. Спектр атома водорода. Главное и радиальное квантовые числа. 

3-4. Задачи (представлены в конце файла) 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   

 

Ответ на билет для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент 

проводит сравнительный комплексный анализ материала, выявляет проблемы, предлагает 

механизмы их решения, представляет количественные характеристики определенных 

процессов, приводит конкретные примеры, не допускает ошибок и способен обосновать 
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выбор метода решения задачи. Совокупность результатов обучения по дисциплине 

(модулю) и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций не содержит 

пробелов. Установленные в программе компетенции сформированы в полном объеме.  

Оценка составляет от 18 до 20 баллов. 

Ответ на билет для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе 

на вопросы формулирует основные понятия, дает характеристику процессов, явлений, 

проводит анализ причин, условий, способен представить количественные и качественные 

характеристики процессов, не допускает существенных ошибок при решении задачи. 

Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций содержит несущественные пробелы. Установленные в программе 

компетенции сформированы на базовом уровне. Оценка составляет от 14 до 17 баллов. 

Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при ответе 

на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-следственные 

связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, например, 

вычислительные. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит пробелы. Установленные в 

программе компетенции сформированы на пороговом уровне.  Оценка составляет от 10 до 

13 баллов. 

Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным (ниже порогового 

уровня), если студент при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не 

способен показать причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает 

принципиальные ошибки. Совокупность результатов обучения по дисциплине и 

соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит существенные 

пробелы. Установленные в программе компетенции не сформированы. Оценка составляет 

менее 10 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 

   

 Зачет считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет от 10 

до 20 баллов включительно. Сумма менее 10 баллов признается неудовлетворительным 

результатом промежуточной аттестации по дисциплине.    

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, установленными в НГТУ. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Квантовая механика» 

 

1. Излучение абсолютно черного тела 

2. Фотоэффект 

3. Модель атома бора 

4. Гипотеза Де Бройля 

5. Квантово-волновой дуализм 

6. Волновая функция 

7. Уравнение Шрёдингера 

8. Общие свойства одномерного уравнения Шредингера 

9. Неопределенность Гейзенберга 

10. Стационарные решения уравнения Шрёдингера в атоме водорода 

11. Квантовые числа для атома водорода 

12. Спектр атома водорода. Главное и радиальное квантовые числа 

13. Оператор момента 

14. Оператор энергии 

15. Нормировка волновых функций 
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16. Рассеяние на одномерном потенциале 

17. Частица в потенциальной яме 

18. Гармонический осциллятор  

19. Преобразование Фурье для волновых функций 

20. Квантовая запутанность 

21. Волновой пакет 

 

 

 

Примеры задач для зачёта 

3. Частица заключена между двумя непроницаемыми стенками, расположенными в точках 

х =  -а и x = a. Найти собственные состояния. 

4. Частица приведена в состояние с волновой функцией 

Ψ(𝑥) = {
𝐴𝑠𝑖𝑛(

𝜋𝑥

𝑎
)

0, 𝑥 < 0, 𝑥 > 𝑎.
, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎; 

 

Вычислить нормировочную константу А. 

 


