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Пояснительная записка.

Программа предназначена для построения курса практических занятий для студентов специальности  032200 (050203.65) Физика, квалификация "Учитель физики ", направленных для получения углубленных знаний по классической механике,  электродинамике и квантовой механике, являющихся фундаментальными разделами  теоретической физики и необходимых для последующего изучения других дисциплин теоретической физики, а также для формирования профессионального мировоззрения будущего преподавателя физики. 

1.  Цели и задачи дисциплины:
Цель курса –  ознакомить студентов-физиков с основными  идеями, способами и методами решения задач теоретической физики повышенной сложности. 

Задача дисциплины – закрепить и развить навыки решения типичных задач и научить студентов специальной группы с углубленным изучением физики и математики решать задачи  по теоретической физики повышенной сложности.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины:

В результате изучения дисциплины студент: 

знать основные понятия этого предмета, понимать  содержание  фундаментальных законов и основных моделей классической механики, электродинамики и квантовой механики понимать физическое содержание фундаментальных принципов.

     уметь использовать уравнения классической механики для конкретных физических ситуаций, проводить необходимые математические преобразования, использовать математический аппарат квантовой механики, применять теоретический материал к решению задач, самостоятельно проводить вычисления, необходимые при решении задач.
     обладать навыками  применения   общих  методов механики, электродинамики и квантовой механики к решению конкретных задач. 
3. Объем дисциплины и виды учебной работы:

	Вид учебной работы
	Всего

часов
	

	
	
	Семестры

	
	
	5
	6
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	36
	36
	

	Аудиторные занятия 
	72
	36
	36
	

	Лекции
	
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	72
	36
	36
	

	Семинары (С)
	
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	
	

	И (или) др. виды аудиторных занятий
	
	
	
	

	Самостоятельная работа (СР)
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	

	И (или) др. виды 
	
	
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	
	зачет
	зачет
	


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план)

	№ 

п/п
	Раздел дисциплины
	Практ. занятия

	
	Математический аппарат (6 часов)
	

	1
	Комплексные числа
	2

	2
	Векторная алгебра  
	2

	3
	Геометрические приложения векторного анализа
	2

	
	Классическая механика (22 часа)
	

	1
	Движение частицы в механике Ньютона
	2

	2
	Уравнения движения частицы.
	2

	3
	Движение несвободной частицы
	2

	4
	Механика Лагранжа
	2

	5
	Функция Лагранжа
	2

	6
	Уравнения Лагранжа и интегралы движения
	2

	7
	Интегрирование уравнений движения
	2

	8
	Одномерное движение
	2

	9
	Движение в центральном поле
	2

	10
	Рассеяние частиц
	2

	11
	Малые колебания.  Малые колебания систем с двумя степенями свободы
	2

	12
	Механика Гамильтона (самостоятельно)
	

	
	Электродинамика (20 часов)
	

	1
	Специальная теория относительности
	4

	2
	Релятивистская кинематика и динамика
	4

	3
	Взаимодействие заряда с электромагнитным полем
	4

	4
	Уравнения электромагнитного поля
	4

	5
	Законы сохранения для электромагнитного поля и заряженных частиц. Статическое электромагнитное поле
	4

	
	Квантовая механика (24 часа)
	

	1
	Волновые пакеты
	4

	2
	Соотношение неопределенности Гейзенберга.
	2

	3
	Уравнение Шредингера
	4

	4
	Одномерные задачи квантовой механики.
	4

	5
	Квантово – механические операторы
	4

	6
	Средние значения физических величин
	6

	
	
	


4.2. Содержание разделов дисциплины

Математический аппарат
1. Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая форма записи чисел.
2. Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов. Градиент, ротор, дивергенция.

3. Площадь параллелограмма, объем параллелепипеда построенных по заданным векторам. Угол между векторами.
Классическая механика
1. Движение частицы в механике Ньютона. Траектория, скорость и ускорение частицы. Естественное задание координат. Криволинейные координаты. Секторная скорость.
2. Уравнения движения материальной точки.
3. Движение несвободной частицы.
4. Механика Лагранжа. Обобщенные координаты и скорости.

5. Функция Лагранжа.

6. Уравнения Лагранжа и интегралы движения. Полная энергия системы.

7. Интегрирование уравнений движения.

8. Одномерное движение. Финитное и инфинитное движение.

9. Движение в центральном поле.

10. Рассеяние частиц.

11. Малые колебания систем с одной степенью свободы. Положение устойчивого равновесия.
12. Малые колебания систем с двумя степенями свободы.

13. Механика Гамильтона. Уравнения Гамильтона. Скобки Пуассона. Канонические преобразования.
Электродинамика

1. Принцип относительности. Интервал между событиями. Преобразования Лоренца для координат и скорости. Относительность длин и отрезков времени. Релятивистская электродинамика. Время жизни, масса, световая скорость, энергия, импульс.
2. Релятивистская кинематика и динамика Четырехмерная скорость и ускорение. Релятивистское действие и функция Лагранжа для свободной частицы. Релятивистские выражения для энергии и импульса.  

3. Взаимодействие заряда с электромагнитным полем. Потенциалы электромагнитного поля. Уравнения движения заряженной частицы. Сила Лоренца. Закон преобразования Лоренца для напряженностей полей. Инварианты электромагнитного поля.
4. Уравнения Максвелла. 

5. Статическое электромагнитное поле. Поле точечного заряда. Электрическое поле     на больших расстояниях от зарядов, поле диполя. Закон Био-Савара.  Магнитное поле вдали от системы токов, магнитный момент.
Квантовая механика.

1. Волновые пакеты. Состояния частиц. Волна де Бройля. Волновая функция частицы.
2. Соотношение неопределенностей для координат и импульса частицы и для энергии и времени.
3. Стационарное уравнение Шредингера. Уравнение для волновой функции микрочастиц. Плотность потока вероятности. Стационарное состояние микрочастиц. Волновая функция свободной частицы
4. Одномерное уравнение Шредингера. Частица в бесконечно глубокой потенциальной яме. Гармонический осциллятор. Частица в поле прямоугольного потенциального барьера. Волновые функции дискретного и непрерывного спектра. Условие непрерывности волновой функции.

5. Квантово – механические операторы  и их действие на функции. Операторы координат, импульсов и момента импульса. Линейные самосопряженные операторы. Обратный оператор, эрмитов оператор, унитарный оператор, проекционный оператор. Алгебра операторов. Собственные векторы и собственные значения оператора. 
6. Средние значения физических величин: координат, проекции импульса, кинетической энергии. Параметр нормировки. Основное состояние. Вычисление вероятностей результатов измерений физических величин.
5. Лабораторный практикум: не предусмотрен

6.  Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

6.1. Рекомендуемая литература

а) Основная литература

1. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика: учебное пособие для вузов: в 10 т. Т.1. Механика / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц; под ред. Л. П. Питаевского. – Изд. 5-е, стереотип. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 222 с. 
2. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика: учебное пособие для вузов: в 10 т. Т.2. Теория поля / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц; под ред. Л. П. Питаевского. – Изд. 8-е, стереотип. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 533 с.
3. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика: учебное пособие для вузов: в 10 т. Т. 3. Квантовая механика /Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц; под ред. Л. П. Питаевского. – 5-е изд., стереотип. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 803 с.
б)  Дополнительная литература

1. Бредов, М. М. Классическая электродинамика: учебное пособие для вузов / М. М. Бредов, В. В. Румянцев, И. Н. Топтыгин ; под ред. И. Н. Топтыгина.-СПб.:Лань,2003.-398 с.
2. Медведев, Б.В. Начала теоретической физики: Механика, теория поля, элементы квантовой механики: Учебное пособие для вузов /Б. В. Медведев. – М.: Наука, 1977. – 496 с.
3. Павленко, Ю.Г. Лекции по теоретической механике: Учебник для вузов / Ю. Г. Павленко.-2-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. –391 с.
4. Савельев, И. В. Основы теоретической физик: учебник для вузов: в 2 т. Т. 1:Механика. Электродинамика /И. В. Савельев.  – Изд. 3-е, стереотип. - СПб.: Лань, 2005. – 493 с. 
6.2. Средства обеспечения дисциплины.
 Рекомендуемая литература и учебно-методические пособия по предмету.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины: лекционная аудитория для занятий, доска.
8. Методические рекомендации и указания по организации изучения дисциплины

8.1. Для преподавателей:  Основной задачей данного курса является углубление знаний студентов по выбранной специализации, а также применение и совершенствование умений и навыков приобретенных при изучении базовых разделов теоретической физики. Таким образом, преподавателю, читающему данный курс необходимо обращать внимание на формирование у студентов механической, электродинамической и квантово-полевой картины мира, расширяя их кругозор в этих фундаментальных разделах физики. Познакомить с возможными видами и типами задач, постановкой задач, а так же обзором основных подходов, методов и алгоритмами решения. И научить самостоятельно применять полученные навыки на практике при решении нестандартных задач теоретической физики. Большое значение в обучении имеет,  правильная организация самостоятельной работы по решению задач. Такая работа является особенно продуктивной при использовании индивидуальных заданий. Преподаватель лишь дает консультации и принимает отчеты по заданиям.  Кроме этого, преподаватель на практических занятиях разбирает подробно ряд задач и задаёт студентам задачи для самостоятельной внеаудиторной работы и контролирует успешность само​стоятельного решения студентами этих задач. Студенты информированы в самом начале курса, что обязаны решить все заданные на самостоятельную внеаудиторную работу задачи для того, чтобы быть допущенными к зачету или экзамену. Если у студентов имеются пропуски занятий без уважительной причины, то препода​ватель имеет право задать любое количество вопросов на экзамене по пропущенной студентом теме, что, естественно, усложняет задачу получения им положительной оценки.
8.2. Для студентов: Курс основан на более детальном и углубленном изучение базовых разделов теоретической физики, поэтому возникает необходимость применять уже имеющиеся знания, умения и навыки, полученные на предыдущих этапах профессионального образования. А именно – в алгоритм решения буквально любых задач теоретической физики зачастую входит решение дифференциальных уравнений. Поэтому студенты должны свободно владеть данным математическим аппаратом и самостоятельно проделывать все необходимые вычисления, возникающие при решении конкретных задач курса. Таким образом, учащимся необходимо обратить внимание на следующие темы:

- Понятие обыкновенного дифференциального уравнения.

- Дифференциальные уравнения первого порядка.

- Уравнения высших порядков.

- Краевые задачи для линейных уравнений второго порядка.

- Физические задачи, приводящие к уравнениям в частных производных.

- Классификация уравнений в частных производных второго порядка.

- Общая схема метода разделения переменных.

А так же умение производить действия с векторами, векторная алгебра, векторный  анализ, матрицы и определители. И если есть необходимость повторить материал самостоятельно, чтобы избежать недопонимания данного курса. Важным является также решение достаточно большого количества задач в аудитории и самостоятельно в качестве домашних заданий. Студенты должны выполнять задания, вынесенные на самостоятельную работу, оценки за которые учитываются при выставлении зачета.
Перечень примерных контрольных задач по следующим темам 
1.  Операции с комплексными числами. 

2.  Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов. Градиент, ротор, дивергенция. 
3.  Криволинейные координаты. 

4. Движение в центральном поле. 

5. Малые колебания.

6. Уравнения Гамильтона.

7. Скобки Пуассона. 

8. Канонические преобразования.
9.  Относительность длин и отрезков времени. Релятивистская электродинамика. Время жизни, масса, световая скорость, энергия, импульс.

10. Релятивистская кинематика и динамика 
11. Взаимодействие заряда с электромагнитным полем. Потенциалы электромагнитного поля. Сила Лоренца. 
12. Уравнения Максвелла.
13.  Статическое электромагнитное поле. Поле точечного заряда. Электрическое поле на больших расстояниях от зарядов, поле диполя. Закон Био-Савара.  Магнитное поле вдали от системы токов, магнитный момент.

14. Соотношение неопределенностей для координат и импульса частицы и для энергии и времени.
15. Стационарное уравнение Шредингера. 

16. Одномерное уравнение Шредингера. 
17. Частица в бесконечно глубокой потенциальной яме. 
18. Гармонический осциллятор. 
19. Частица в поле прямоугольного потенциального барьера. 
20. Волновые функции дискретного и непрерывного спектра. Условие непрерывности волновой функции.

21. Квантово – механические операторы  и их действие на функции.  

22. Средние значения физических величин: координат, проекции импульса, кинетической энергии. Параметр нормировки. Основное состояние.  

23. Вычисление вероятностей результатов измерений физических величин

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего        профессионального    образования  по специальности   032200  (050203.65) Физика-математика.
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