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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА  
“Теоретическая физика” – учебная дисциплина, содержащая системати-

зированные научные знания и алгоритмы применения аналитических мето-
дов и средств для обобщения и описания разнообразных физических процес-
сов и явлений, реализуемых в природе в виде устойчивых повторяющихся 
связей и закономерностей.  

Учебная программа по учебной дисциплине “Теоретическая физика” 
направлена на формирование рационального сценария представления и усво-
ения физических законов из разделов физики, касающихся механических, 
статистических и термодинамических явлений, в том числе и применительно 
к так называемым процессам, характеризующих волновое движение материи.  

Цель преподавания и изучения учебной дисциплины “Теоретическая фи-
зика” состоит в формировании у студентов научного мировозрения и приоб-
ретении ими фундаментальных физических знаний теоретико-аналитической 
направленности в целом, способности применения математического описа-
ния и систематизации для интерпретации значительного круга физических 
эмпирических явлений и процессов в расширение усвоенных разделов физи-
ки в области механики, молекулярной и теоретической физики, квантовой 
физики на основе единых представлений общей теории детерминизма и ве-
роятностных представлений при описании макроскопических систем и мик-
ромира в представлении корпускулярно-волнового дуализма в свойствах ма-
терии.  

Задачи изучения учебной дисциплины “Теоретическая физика” заключа-
ются в приобретении студентами академических компетенций, основу которых 
составляет способность к самостоятельному поиску учебно-информационных 
ресурсов, овладению методами приобретения и осмысления знаний, включая: 

– основные понятия анализа и систематизации, в том числе некоторые ма-
тематические приемы интегрального и дифференциального исчисления, при-
менительно для описания физических явлений 

– важнейшие проявления таких понятий как причинно-следственная связь 
между физическими явлениями и процессами  в линейном и ином приближе-
нии 

– факторы абстрагирования и упрощенной формализации при описании 
процессов в классической и волновой механике на примере явлений столкно-
вения и рассеяния быстрых заряженных и нейтральных  частиц.  

Место учебной дисциплины “Теоретическая физика” в системе подго-
товки специалистов-педагогов физиков определяется спецификой этой дис-
циплины, ее мировозренческой направленностью. Указанный раздел физики 
и отвечающая ему учебная дисциплина обобщают и систематизируют целый 
ряд разделов общей физики ”Механика”, ”Теоретическая механика”, ”Опти-
ка”, ”Молекулярная физика и термодинамика”, ”Квантовая физика”  в новых 
представлениях на основе положений причинно-следственной связи в макро-
скопичских и микроскопических системах в представлениях вероятностного 
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описания. Преподавание и успешное изучение учебной дисциплины “Теорети-
ческая физика ” осуществляется в том числе и с привлечением приобретен-
ных студентами знаний и умений по упомянутым разделам общей физики, а 
также  с помощью  ранее усвоенных дисциплин включая методы математи-
ческой физики, математический анализ, алгебра и геометрия, специальный 
физический практикум. В этой связи в ходе изложения учебной дисциплины 
“Теоретическая физика” необходимо сосредоточить внимание студентов на 
наиболее общих принципах и законах физики уже усвоенных ранее и научить 
применять новые сформированные знания, навыки и умения для анализа 
конкретных физических процессов и представления их в рамках новой обоб-
щающей дисциплины. Изложение дисциплины должно сопровождаться со-
держательными физическими примерами, поясняющими общетеоретические 
положения и их соответствие исходным физическим посылам при предель-
ном переходе к разделам общей физики. С необходимой полнотой и подроб-
ностью следует излагать вопросы, связанные с теми или иными допущения-
ми и ограничениями в теории, с постановкой задачи и физической интерпре-
тацией результатов, с выяснением области применимости разработанных ме-
тодов и с возможными обобщениями теории. Учебная дисциплина “Теорети-
ческая физика” должна играть решающую роль в завершении формирования 
целостных представлений о современной физической картине мира. 

Учебная дисциплина “Теоретическая физика” включает разделы “Класси-
ческая механика” “Специальная теория относительности”, “Релятивистская 
механика”, ”Электродинамика”, “Классическая статистическая физика и тер-
модинамика”, “Волновая механика”. 

 
 В целом в этих разделах излагаются основы описания физических явле-

ний в реалистическом приближении конечности скорости распространения 
взаимодействия в законах физики и в применении к описанию 
электромагнитного поля в вакууме и веществе с позиционированием 
стационарного, свободного полей, также изложены основы теории излучения 
и некоторые вопросы электродинамики сплошных сред. 

Изучение учебной дисциплины “Теоретическая физика” должно обеспе-
чить формирование у студентов академических, социально-личностных и 
профессиональных компетенций. 

Требования к академическим компетенциям 
Студент должен: 
AК – 1. Уметь применять базовые теоретические знания для решения 

аналитических и практико-ориентированных задач 
АК – 2. Владеть методами учебно-педагогического исследования 
АК – 3. Владеть навыками аналитического творчества 
АК – 4. Уметь работать самостоятельно 
АК– 6. Владеть подходами междисциплинарного анализа при решении 

проблем 
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Требования к социально-личностным компетенциям 
Студент должен: 
СЛК – 1. Обладать качествами гражданственности  
СЛК – 2.  Быть способным к социальному взаимодействию 
СЛК – 3.  Обладать способностью к межличностным коммуникациям 
СЛК – 7. Быть способным к осуществлению самообразования и самосо-

вершенствования профессиональной деятельности 
Требования к профессиональным компетенциям 
Студент должен быть способен: 
ПК – 1. Управлять учебно-познавательной и аналитико-исследовательской 

деятельностью обучающихся 
ПК – 2.  Использовать оптимальные методы, формы и средства обучения 
ПК – 3. Организовывать и проводить учебные занятия различных видов и 

форм 
ПК – 4. Организовывать самостоятельную работу обучающихся 
 
В результате изучения учебной дисциплины “Теоретическая физика” сту-

дент должен знать: 
– логическую структуру дисциплины, связь между темами разделов; 
– основные математические методы, применяемые при рассмотрении 

тем, вопросов данного раздела; 
–основные понятия и термины, используемые в рассматриваемом разде-

ле; 
– основные положения тем раздела; 
– основные понятия, связанные с мировоззренческим потенциалом фи-

зики в философско-методологических аспектах этой дисциплины 
– иерархию эмпирического и аналитического подходов в описании и ис-

следовании явлений, охватываемых этой дисциплиной; 
 
В результате изучения учебной дисциплины “Теоретическая физика” 

студент должен уметь:  
 ориентироваться в структуре данной учебной дисциплины и решать 

стандартные задачи классической и релятивистской кинематики и динамики; 
классической волновой механики и статистической физики и термодинамики 
макроскопических сирстем 

– применять преобразования Лоренца для анализа и решения задач спе-
циальной теории относительности; 

– использовать законы сохранения в приближении четырехмерного и 
многомерного фазового пространства при решении задач релятивистской ме-
ханики и рассмотрении макроскопических сред; 
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– оперировать уравнениями Максвелла в представлениях различных си-
стем единиц и применять их для описания частных проявлений электро-
магнитного поля в классическом и релятивистском приближении.  

– пользоваться системой теоретических знаний для решения задач в об-
ласти прикладной физики;  

– использовать программные средства общего и специального назначе-
ния в сфере обучения и усвоения знания в области математической формали-
зации соотношений релятивистской теории; 

 
В результате изучения учебной дисциплины “Теоретическая физика”  

студент должен владеть: 
– системой знаний о математических понятиях и сущности представле-

ния физических процессов в классической и релятивистской механике, элек-
тродинамике, волновой механике и статистической физике 

– практическими умениями решать качественные, расчетные и графиче-
ские задачи физики из области нерелятивистской и релятивистской механи-
ки, эдектродинамики и статистической физики 

– методами аналитического и численного моделирования, методологией 
графического отображения физических закономерностей 

– умениями применять полученные знания для описания и объяснения 
явлений в природе, физических свойств вещества, для понимания роли мате-
матики в развитии физических моделей мира 

 
Всего на изучение учебной дисциплины “Теоретическая физика” отво-

дится 206 часов, включая 96 часов аудиторных занятий и 74 часа на самосто-
ятельную работу студентов. Распределение часов по видам аудиторных заня-
тий включает  64 часа лекций и 32 часа практических занятий. Изучение дис-
циплины проводится на  4 курсе (8 семестр), дневной формы получения об-
разования. 

Текущая аттестация проводится в соответствии с учебным планом в 
форме экзамена в 8 семестре. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
Классическая механика 

1. Механика Ньютона-Галилея. Уравнения движения. Обобщенные ко-
ординаты. Принцип наименьшего действия. Функция Лагранжа.  

2. Принцип относительности. Функция Лагранжа свободного тела, 
замкнутой системы, системы во внешнем стационарном поле, поле с заданным 
законом изменения во времени. 

3. Система тел, законы движения. Интегралы движения. Законы 
сохранения. Энергия. Импульс. Момент импульса. 

4. Интегрирование уравнений движения. Одномерное движение. Приве-
денная масса. Движение в центральном поле, силы гравитации. 

5. Столкновения частиц. Упругое рассеяние. Системы координат. Рассе-
яние частиц. Соотношения Резерфорда. 

6. Малые колебания: свободные одномерные, вынужденные, для систем со 
многими степенями свободы. Нормальные координаты. 

7. Вынужденные колебания при диссипации. Параметрический резонанс. 
Канонические уравнения.  

8. Уравнения Гамильтона-Якоби. 
Специальная теория относительности. 

1.Скорость распространения взаимодействий. Экспериментальные по-
сылки к относительности времени. Интервал, событие в 4-пространстве, ми-
ровые точки, линии.  

2. Вещественные, мнимые интервалы, графическое отображение, обла-
сти абсолютного будущего /прошедшего, относительность понятия одновре-
менности.  

3. Время по показаниям неподвижных, движущихся часов при прямоли-
нейном перемещении, при движении по окружности. 

4. Инвариантность интервала при повороте в плоскости время-
координата в приближении псевдоевклидовой геометрии и преобразования 
Лоренца. 4-векторы их свойства.  

5. Векторы контра - и ко - вариантного типа, тензоры 2-го ранга, виды 
представления, свертывание в скаляр, понижение ранга, тензоры высших 
рангов. 

6. Произведение 4-векторов, 4-тензоры 2-го ранга, схемы трансформи-
рования с переносом индексов, понижение ранга, виды тензоров.  
Релятивистская механика 

5. Интеграл действия свободной частицы вдоль мировой линии. Функ-
ция Лагранжа, импульс, масса, сила при изменении скорости.  

6. Энергия частицы, масса покоя, импульс: связь между ними, закон 
преобразования сил. Кинетическая энергия и энергия покоя. 

7. Динамика - энергия, импульс в различных инерциальных системах, 
вектор скорости как единичный вектор касательной к мировой линии. 

8. Распад тел, энергия связи, неупругое столкновение, законы сохране-
ния энергии и импульса. Ядерная реакция, эндотермическая реакция.  
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9. Упругие столкновения при малых скоростях, представление в лабора-
торной системе отсчета, при больших и малых энергиях налетающей части-
цы.  

10. Упругие столкновения в релятивистском приближении, представле-
ние в системе центра инерции при больших и малых энергиях. 

11. Уровни передаваемой энергии от налетающей частицы к бомбарди-
руемой частице.  
Электродинамика 

1. Заряд в заданном электромагнитном поле, потенциал поля, интеграл 
действия, обобщенный импульс, функция Гамильтона. Уравнения Лагранжа 
для пробного заряда. 

2. Сила, действующая на заряд при малых скоростях. Инвариантность 
уравнений классической и релятивистской механики во времени при инвер-
сии знака магнитного поля.  

3. Калибровочная градиентная инвариантность при определении потен-
циалов электромагнитного поля, постоянное поле, энергия заряда. Понятие 
однородного поля. 

4. Заряженная частица в постоянном однородном электрическом поле, 
кинетическая энергия, скорость. Траектория заряда при больших и малых 
скоростях. 

5. Движение заряженной частицы в постоянном однородном магнитном 
поле по винтовой линии. Циклическая частота. 

6. Скорость дрейфа, трохоида, как траектория, ее предельный вид цик-
лоида. 

7. Однородные постоянные скрещенные электрическое и магнитное по-
ля в нерелятивистском приближении.  

8. Расчет параметров дрейфа для трохоиды и циклоиды. 
Классическая статистическая физика и термодинамика. 

1. Введение. Термодинамический метод. Понятия и теоремы теории ве-
роятности. Неравенство Чебышева, закон больших чисел.  

2. Распределение Максвелла-Больцмана в статистическом описании. Ос-
новные представления, фазовое пространство, описание механической си-
стемы. 

3. Теорема Лиувилля о сохранении фазового объема. Возвратная теоре-
ма Пуанкаре и Цермело. Уравнение движения статистического ансамбля. 

4. Равновесное состояние статистического ансамбля. Микроканониче-
ское, каноническое распределение Гиббса. Их свойства, связь. 

5. Свободная энергия идеального газа, парадокс Гиббса. Средняя 
плотность числа частиц в шестимерном пространстве, числа заполнения  для 
идеального газа. Реальный газ. 

6. Теорема о равномерном распределении кинетической энергии по 
степеням свободы, теорема о вириале для гармонического, ангармонического 
осциллятора, разреженного газа. 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



9 
 

7. Расчет поправок для гармонического, ангармонического осциллятора, 
разреженного газа, твердого тела. 

8. Распределение Гиббса для систем с переменным числом частиц. 
Флуктуации, корреляционные моменты. 

9. Определение корреляционных моментов, как основная задача теории 
флуктуаций. Вычисление квадратичных флуктуаций. 
Волновая механика 

1. Принципы волновой механики. Квантовая теория света,  теория Бора. 
Корпускулярно-волновой дуализм в гипотезе де Бройля и экспериментах 
Дэвиссона, Джермера, Томсона.  

2. Дисперсия волн де Бройля, пакет волн, их вероятностная интерпрета-
ция. Волновая функция, принцип суперпозиции. 

3. Аналогия между механикой и оптикой. Уравнение Шредингера для 
частицы в потенциальном поле.  

4. Операторы, свойства. Собственные значения и собственные функции. 
Скалярное произведение двух функций. Сопряжение линейных операторов. 

5. Основные аксиомы квантовой механики. Операторы простейших фи-
зических величин. Квантовые скобки Пуассона. 

6. Нормирование собственных функций линейных самосопряженных 
операторов: дискретный, сплошной спектр собственных значений при отсут-
ствии/наличии вырождения.  

7. Нормировка собственных функций к дельта-функции. Нормировка 
волн де Бройля с использованием условия периодичности. 

8. Элементы теории представлений. Волновая функция в представлении 
оператора обладающего дискретным спектром собственных значений: чи-
стый ансамбль, смешанный ансамбль.  

9.Волновая функция в  представлении оператора обладающего непре-
рывным спектром собственных значений. 

10. Операторы физических величин в различных представлениях. 
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8 cеместр 

  
Теоретическая физика 

 
 

 
64 

 
32 

 
74 

   

Рейт.контр N1  
Рейт.контр.N2 
Рейт.контр.N3 
Рейт.контр.N4 
 

  
1 

 
Классическая механика 

 
10 

 
6 

 
14 

   

 Механика Ньютона-Галилея. Уравнения движения. 
Обобщенные координаты. Интеграл действия и принцип 
наименьшего действия. Функция Лагранжа, ее свойства. 

2  2 Электронные мо 
дели разделов 
механики Галилея 

[1] §§1.7,1.9 Вступительный 
анализ уровня 
усвоения меха-
ники  

 Принцип относительности. Функция Лагранжа 
свободного тела, замкнутой системы, системы во внешнем 
стационарном поле и поле с заданным законом изменения 
во времени. 

2  2 Компьютерная 
анимация миро 
вой линии 

[2]1.1, 1.3, 1.4, 1.5, 3, 
гл.22.10 
[5] §§ 3435; 

Тестовые зада-
ния по лекцион-
ному материалу 

 Система тел, законы движения. Интегралы движения. 
Законы сохранения. Энергия. Импульс. Момент импульса 

 2 2 Цифровая модель 
представления 
события 

[9] §§ 3.43.5,. 
[5] §§ 34, 35; 

Собеседование 
по итогам те-
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стов. 
 Интегрирование уравнений движения. Одномерное дви-

жение. Приведенная масса. Движение в центральном поле, 
поле сил гравитации. 

2  
 

 Графическая ани 
мация движения в 
центральном 
поле. 

[2] §§2.1-2.5, 2.5, 3.1-
3.3; 
[4] §§ 63, 

Письменные те-
стовые задания 
по содержанию 
лекции. 

 Столкновения частиц. Упругие столкновения частиц. 
Системы координат. Рассеяние частиц. Соотношения Ре-
зерфорда.  

2  2 Визуализация 
передачи 
импульса 

[2] §§2.1-2.5,  
[4]§§63,64,66[5 

Устные тесты по 
итогам усвоения 

 Малые колебания: свободные одномерные, вынужден-
ные, для систем со многими степенями свободы. Нормаль-
ные координаты.  

 2 2 Модель 
математич. 
маятника 

[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-5 

Защита-собеседо 
вание итогов по 
тестам. 

 Вынужденные колебания при диссипации. Параметри-
ческий резонанс. Канонические уравнения. Уравнения Га-
мильтона.  

2  2 Компьютерное от 
ображение затуха 
ния маятника 

 [9] §§ 3.4-3.5, 4.1-4.4. 
 

Выявление 
уровня репро-
дуктивного вос-
приятия.  

 Канонические уравнения Гамильтона-Якоби.  2 2 Схема 
канонических 
уравнений 

[5] §§ 34, 35; [9] §§ 3.4-
3.5,  

Физический 
диктант по фор-
мулам 

2 Специальная теория относительности 8 4 8    
 Скорость распространения взаимодействий. 

Эксперименталь 
ные посылки обоснования относительности времени. 
Интервал, событие в 4-пространстве, мировые точки, 
линии.  

2  2 Модель визуали 
зации  коорд 
пространство-
время 

[4] §§ 63, 64, 66.35; Устные тестовые 
задания по со-
держанию раз-
дела  

 Вещественные, мнимые интервалы, графическое 
отображе 
ние, области абсолютного будущего/прошедшего, 
относитель 
ность понятий одновременности, собственного времени.  

2  2 Компьютерная мо 
дель сложения ско 
ростей поГалилею 

[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 4.1-4.4. 

Собеседование 
по самостоя-
тельной работе  

 Время по показаниям неподвижных, движущихся часов 
при прямолинейном перемещении, при движении по 
окружности. 

 2  Компьютерная мо 
дель замедления. 

 [9] §§ 3.4-3.5, 4.1-4.4. Собеседование 
по заданиям 
СРС. 

 Инвариантность интервала при повороте в плоскости 
время-координата в приближении псевдоевклидовой гео-
метрии. Преобразования Лоренца. 4-векторы их свойства. 

2  2 Компьютерная мо 
дель сложения ско 
ростей поГалилею 

[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 4.1-4.4. 

Собеседование 
по выполнению 
заданий тестов  
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 Векторы контра - и ко - вариантного типа, их свойства, 
тензо 
ры 2-го ранга, виды представления, свертывание в скаляр, 
понижение ранга, тензоры высших рангов 

2  2 Электронная мо 
дель движения  
вдоль одной  оси. 

[4] §§ 68, 69; [5] §§ 34, 
35 

Устный тесто-
вый контроль по 
микро 
-заданиям лек-
ций.  

 Произведение 4-векторов, 4-тензоры 2-го ранга, схемы 
трансформирования с переносом индексов,  свертывание с 
понижением ранга, виды тензоров.  

 2  Электронная мо 
дель движения  
вдоль одной  оси. 

[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 4.1-4.4. 

Коллективный 
анализ раздела 
Рейт.контр. раб. 
N1 

3 Релятивистская механика 10 4 10    
 Интеграл действия свободной частицы вдоль мировой 

линии. Функция Лагранжа, импульс, масса, сила при изме-
нении скорости по направлению, по величине 

2  2 Анимация реляти 
вистской массы от 
скорости. 

[2] §5.4, 
[4] §§71,72,§3

8 

Тестовые зада-
ния по содержа-
нию лекции 

 Энергия частицы, масса покоя, энергия, импульс: связь 
между ними, закон преобразования сил. Кинетическая 
энергия и энергия покоя 

2  2 Компьютерная 
анимация энергии 
и скорости.   

[2] §5.4, 
[5] §§71,72§38 

Собеседование 
по итогам само-
стоя 
тельной работы 

 Динамика, энергия и импульс в различных инерциаль-
ных системах, вектор скорости как единичный вектор ка-
сательной к мировой линии. 

 2 2 Числовая модель 
лабораторной 
системы отсчета 

[2] §§ 5.6, 5.8. 
[9] №543, 546, 547, 551. 

Физический дик 
тант по предыду 
щим лекциям 

 Распад тел, энергия связи, образование частицы при не-
упругом столкновении, законы сохранения энергии и им-
пульса. Ядерная реакция, эндотермическая реакция. 

2  2 Анимация взаимо 
действия при 
упругом ударе 

[2] §§ 5.6, 5.8. 
№543,545, 

Устные тесты-
зада 
ния по матема-
тиче 
ским выражени-
ям.  

 Упругие столкновения частиц при малых скоростях, 
представление в лабораторной системе отсчета, при боль-
ших и малых энергиях налетающей частицы.  

2  2 Числовое ком 
пьютерное 
моделирование. 

[2] §§ 5.6, 5.8. 
[4] §§ 3.5, 4.4 

Анализ тестов 
контрольной ра-
боты. 

 Упругие столкновения в релятивистском приближении, 
представление в системе центра инерции при больших и 
малых энергиях налетающей частицы. 

 2  Числовое компью 
терное модели 
рование 

[2] §§ 5.6, 5.8. 
[4] §§ 3.5, 4.4 

Промежуточное 
тестирование в 
режиме диктанта 

 Уровни переданной энергии от налетающей частицы к 
бомбардируемой частице. 

2    [4] §§ 3.5, 4.4 Анализ контроль 
ной работы. 

4 Электродинамика 10 6 12     
 Заряд в заданном электромагнитном поле, потенциал 2  2 Компьютерная  [4] §1, [6] §§ 1- 10. Устный кон-
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поля, интеграл действия, обобщенный импульс, функция 
Гамильтона. Уравнения Лагранжа для движения пробного 
заряла.. 

графическая 
модель поля 

троль уровня 
усвоения мате-
риала лекции 

 Сила, воздействующая на заряд при малых скоростях. 
Инвариантность уравнений классической и релятивист-
ской механики во времени при инверсии знака магнитного 
поля. 

2  2 Электронная 
схема движения 
пробного заряда  

[6] §§11, 14, 15. Письменные те-
сты по содержа-
нию лекции 

 Калибровочная градиентная инвариантность при опре-
делении потенциалов электромагнитного поля, постоянное 
поле, энергия заряда. Понятие однородного поля. 

2   Электронная 
схема движения 
пробного заряда  

[6] §§11, 14, 15. Письменные от-
чет по матема-
тическим соот-
ношениям 

 Заряженная частица в постоянном однородном электри-
ческом поле, кинетическая энергия, скорость. Уравнение 
траектории заряда при больших и малых скоростях. 

 2 2 Электронная таб 
лица уравнений 
Максвелла 

[6]§24, §25 
[7] §29 
 

Тестовые зада-
ния по содержа-
нию лекции 

 Движение заряженной частицы в постоянном однород-
ном магнитном поле по винтовой линии. Циклическая ча-
стота.  

2  2 Отображение си 
лы.  

[5]§56, [6] §29 Собеседование 
по выполнению 
тестов  

 Скорость дрейфа, трохоида, как траектория, ее предель-
ный вид циклоида. 

 2 2 Отображение тро 
хоиды в Mathcad  

[5]§56, 
[6] §29 

Собеседование 
по видам траек-
тории. 

 Однородные постоянные скрещенные электрическое и 
магнитное поля в нерелятивистском приближении.  

2  2 Графический вид 
циклоиды 

[4] ]§74[5] ]§60 
[6] ]§§ 76,77 

Контроль веде-
ния конспекта 

 Расчет параметров дрейфа для трохоиды и циклоиды.  2  Визуализация в 
Mathcad. 

[4] ]§75 [5] 
§§61,62,63 

Письменные те-
сты. 
Рейт.контр.N2 

5 Классическая статистическая физика и термодина-
мика. 

12 6 16    

 Введение. Посылки термодинамического метода. Пред-
ставления, понятия и теоремы теории вероятности. Нера-
венство Чебышева, закон больших чисел. 

2  2 Отображение 
макроскопических 
систем.  

[1] ]§26,29,30 
[5]§§63,64 

Собеседование 
по уровню оста-
точных знаний 

 Распределение Максвелла-Больцмана в статистическом 
описании. Основные представления, фазовое простран-
ство, статистическое описание механической системы.  

2  2 Темпера в 
распределении 
Максвелла. 

[1] ]§26,29,30 
[5]§§63,64 

Подведение ито-
гов   выполнения 
заданий на дом 

 Теорема Лиувилля о сохранении фазового объема. Воз-
вратная теорема Пуанкаре и Цермелло. Уравнение движе-

 2 2 Графическое 
представление 
фазового объема 

[4] ]§75 [5] 
§§61,62,63 

Письменные те-
сты-диктанты по 
формулам 
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ния статистического ансамбля 
 Теория равновесного состояния для статистического ан-

самбля. Микроканоническое, каноническое распределение 
Гиббса. Их свойства, связь. 

2  2 Графическое ото 
бражение состоя 
ний ансамбля. 

[4] §76, [5] 
§§64, 65,66 

Тестовые зада-
ния графическо-
го отображения.  

 Свободная энергия идеального газа, парадокс Гиббса. 
Средняя плотность числа частиц в шестимерном 
пространстве, числа заполнения. Реальный газ. 

2   Численное пред 
ставление распре 
деления. 

[3]§§61,62,63 
[6] ]§§ 78,81,77 

Письменные те-
сты-диктанты по 
формулам 

 Теорема о равномерном распределении энергии по 
степеням свободы, теорема о вириале в применении к 
гармоническому и ангармоническому осциллятору, 
разреженному газу. 

2  2 Численное пред 
ставление распре 
деления Больцман 

[5] ]§78 
[3]§§61,62,63 
 

Анализ заданий 
са 
мостоятельной 
работы 

 Расчет поправок для гармонического, ангармонического 
осциллятора, разреженного газа, твердого тела. 

 2 2 Общий вид дейст 
вия осциллятора. 

[6] ]§§ 78,79, 
81,82 

Собеседование 
по итогам тестов 

 Распределение Гиббса для систем с переменным числом 
частиц. Флуктуации, корреляционные моменты. 

2  2 Схемы корреляци 
онных моментов.. 

[6] §§11, 14, 15 
[7] §§8, 12, 13 

Письменные те-
сты по форму-
лам.  

 Определение корреляционных моментов, как основная 
задача теории флуктуаций. Вычисление квадратичных 
флуктуаций.  

 2 2 Вид корреляцион 
ных моментов.. 

[6] §§11, 14, 15 
[7] §§8, 12, 13 

Письменные те-
сты.  
Рейт.контр.N3 

6 Волновая механика 14 6 14    
 Принципы волновой механики. Квантовая теория света,  

теория Бора. Корпускулярно-волновой дуализм в гипотезе 
де Бройля и экспериментах Дэвиссона, Джермера, 
Томсона.  

2  2 Графическое 
представление 
спектра  Солнца. 

 [8] §§ 2.2; [2] §1,2; [6] §4 Анализ уровня 
знаний по кван 
товой физике. 

 Дисперсия волн де Бройля, пакет волн, их вероятностная 
интерпретация. Волновая функция, принцип суперпози-
ции.  

2  2 Модель Mathcad 
в описании волн 

[8] §§ 2.2- 
2.6, 3.4-3.6. 

Собеседование 
по фотоэффекту 

 Аналогия между механикой и оптикой. Уравнение Шре-
дингера для частицы в потенциальном поле. 

 2  Графическая схе 
ма в поле  

[6] §§11, 14, 15 
[9] §§ 3.4 

Диктант-тест по 
математическим 
соотношениям.  

 Положення волновой механики. Операторы, свойства, 
примеры, действия над операторами. Собственные значе-
ния и собственные функции, линейные операторы. Скаля-
рное произведение двух функцій. Сопряжение линейных 
операторов. 

2   Графическая схе 
ма вида 
операторов и их 
действия.  

[4] §74, 
[5] §60, 
§§76, 77. 

Селективный 
устный опрос по 
глубине усвое-
ния.  
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 Основные аксиомы квантовой механики. Операторы 
простейших физических величин. Квантовые скобки Пуас-
сона. 

2  2 Компьютерное 
отображение 
скобок Пуассона.  

[1] § 3.1-3.7, 5.1-5.3; [2] 
§15-20; [6] §7, 9-10 

Собеседование 
по самостоя-
тельной работе 

 Нормирование собственных функций линейных самосо-
пря 
женных операторов: дискретный, сплошной спектр соб-
ственных значений оператора при отсутствии и при нали-
чии вырождения. 

2   Электронное 
отображение 
дельта функции  

[1] § 3.1-3.7, 5.1-5.3; [2] 
§15-20; [6] §7, 9-10 

Письменные 
отве 
ты на тестовые 
задания по лек-
циям 

 Нормировка собственных функций к дельта-функции. 
Нормировка волн де Бройля с использованием условия пе-
риодичности 

 2 2 Графическое пред 
ставление свойств  
функции Дирака. 

[1] § 3.1-3.7, 5.1-5.3; [6] 
§7, 9-10 

Диктант-тест по 
математическим 
соотношениям 

 Элементы теории представлений. Волновая функция в 
представлении оператора обладающего дискретным спек-
тром собственных значений: чистый ансамбль, смешанный 
ансамбль.  

2  2 Схема построения  
спектра собствен 
ных значений 

[6] §18;  
[9] § 26, 35. 

Выборочный 
контроль веде-
ния конспекта 

 Волновая функция в представлении оператора, облада-
ющего непрерывным спектром собственных значений. 

 2 2 Схема спектра соб 
ственных начений 

[1] § 3.1-3.7, 5.1-5.3; [2] 
§15-20;  

Защита резуль-
татов  самостоя-
тельной работы 

 Операторы физических величин в различных представ-
лениях 

2  2 Графическая 
интерпретация  
представлений. 

[1] § 3.1-3.7, 5.1-5.3; [2] 
§15-20; [6] §7, 9-10 

Рейтинговая 
конт 
рольная работа 
N4 

 Итого:  64 32 74   Экзамен 
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ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬ-

ТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Для оценки достижений и уровня знаний студента при изучении 

дисциплины целесообразно применить комплексный инструментарий, который 
включает  
– рейтинговые контрольные работы 
– контроль выполнения внеаудиторных заданий 
– отчеты о самостоятельной работе 
– написание физических диктантов по блоку тем 
– контроль ведения рабочих тетрадей 
– выборочный отчет по внеаудиторным заданиям 
– устный экспресс контроль по блоку тем 
– устное собеседование, коллоквиум 
– блиц-опрос по рассмотренной теме 
– отчет о выполнении заданий самостоятельного цикла 
– контроль выполнения самостоятельной работы по темам 
– зачетное занятие с учетом результатов рейтинг-листа, составленного по 
данным прохождения дисциплины в семестре. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 

Название 
дисциплины, с 

которой требуется 
согласование 

Название 
кафедры 

Предложения об изменениях в 
содержании учебной программы 

по изучаемой учебной дисциплине 

Решение, принятое 
кафедрой, 

разработавшей 
учебную про-

грамму (с указа-
нием даты и но-
мера протокола) 

1. Математический 
анализ 
2. Алгебра и 
геометрия 

Кафедра 
математики и 
методики 
преподавания 
математики 

Выделение значимости 
математических методов для 
формализации физических 
явлений на типичных проблемах 
по разделам и темам   учебных 
программ по дисциплинам 
“Алгебра и геометрия”, 
“Математический анализ”. 
Аргументировать преимущества 
применения теории функции ком-
плексного переменного для фор-
мализации физических процессов, 
которые, в частности, адекватны 
законам изменения, отвечающим 
гармоническим функциям во вре-
мени и пространстве.  
 

Протокол № 4  
от  30.11.2017 г. 

1. Физическая элек-
троника 
2. 
Информационные 
системы и сети 
3.Вычислительные 
методы и 
компьютерное 
моделирование 

Кафедра 
информатики и 
методики 
преподавания 
информатики  

Формировать и адаптировать 
навыки практического 
применения математических 
методов в накоплении и обработке 
информации при 
функционировании электронных 
систем к реализации 
вычислительных алгоритмов для 
моделирования явлений в реляти-
вистском приближении и отобра-
жения их в электронных форматах 
типа Micromedia Flash. 

Протокол № 4  
от  30.11.2017 г. 
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