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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина Б1.В.ДВ.09.03 «Квантовая механика и компьютеры» относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока 1 ОПОП, планируется освоение этой дисциплины на 4-м году обучения в 8 семестре. Трудоемкость составляет 3 зачетных единицы.

Целями  освоения дисциплины «Квантовая механика и компьютеры» являются формирование у студентов общепрофессиональных (ОПК), общекультурных (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 02.03.01 – Математика и компьютерные науки. Содержание дисциплины направлено на освоение теории и методов действительного анализа.
Изучение квантовой механики и реализация ее алгоритмов на компьютере с помощью современных математических пакетов весьма полезно с точки зрения основной образовательной программы (ОПОП). При изучении современных алгоритмов существенно применяются многие наиважнейшие результаты из таких, освоенных на предыдущем этапе обучения,  дисциплин фундаментальной математики, как математический анализ, геометрия, линейная алгебра. Более никакие особые требования  к «входным» знаниям, умениям и готовностям обучающихся, необходимым при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения предшествующих дисциплин,  не предусматриваются. Знания, полученные при освоении данной дисциплины, необходимы при практической научной работе, связанной по тематике с приложениями квантовой механики и реализация ее алгоритмов на компьютере с помощью современных математических пакетов.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7
способность к самоорганизации и самообразованию
	З1 (ОК-7) Знать методы самоорганизации и самообразования
У1 (ОК-7) Уметь использовать методы самообразования и самоорганизации
В1 (ОК-7) Владеть личностной готовностью к самообразованию и самоорганизации

	ОПК-1
готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	З1 (ОПК-1) Знать базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

У1 (ОПК-1) Уметь использовать  базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

В1 (ОПК-1) Владеть опытом использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	ПК-1

 способность к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
	З1 (ПК-1) Знать принципы определения общих форм и закономерностей квантовой механики
У1 (ПК-1) Уметь определять общие формы и закономерности в области квантовой механики  
В1 (ПК-1) Владеть навыком определения общих форм и закономерностей квантовой механики


3. Структура и содержание дисциплины
Объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы, всего 144 ч., из которых 50 ч. составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (24 ч. занятий лекционного типа, 24 ч. занятий семинарского типа, 2 ч. мероприятия промежуточной аттестации), 94 ч. составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная

	Тема 1. Алгебра наблюдаемых классической механики
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	5
	

	Тема 2. Состояния в классической механике
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	5
	

	Тема 3. Теорема Лиувилля и две картины движения в классической механике
	
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 4. Физические основы квантовой механики
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	5
	

	Тема 5. Конечномерная модель квантовой механики
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	5
	

	Тема 6. Состояния в квантовой механике
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 7. Соотношения неопределенности Гейзенберга
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 8. Физический смысл собственных значений и собственных векторов наблюдаемых
	
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 9. Две картины движения в квантовой механике. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния
	
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 10. Квантовая механика реальных систем. Перестановочные соотношения Гейзенберга
	
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	8
	
	2
	

	Тема 11. Координатное и импульсное представления
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 12. Энергия, момент импульса и другие примеры наблюдаемых
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 13. Одномерные задачи квантовой механики. Свободная одномерная частица
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 14. Гармонический осциллятор
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 15. Задача об осцилляторе в координатном представлении
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 16. Момент импульса трехмерной частицы
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	

	Тема 17. Рассеяние одномерной частицы на прямоугольном барьере
	
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	в т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 

экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии
Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь различными приемами, так, например, озадачивание слушателей вопросами в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. Если преподаватель замечает, что кто-то из обучаемых не участвует в ходе беседы, то вопрос можно адресовать лично тому слушателю, или спросить его мнение по обсуждаемой проблеме. Для экономии времени вопросы рекомендуется формулировать так, чтобы на них можно было давать однозначные ответы. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. Наиболее проблемные вопросы могут быть вынесены на самостоятельную работу студентов, проверку которой преподаватель осуществляет в рамках текущего контроля успеваемости и/или промежуточной аттестации.

Эффективность лекции-беседы в условиях группового обучения снижается из-за того, что не всегда удается каждого обучаемого вовлечь в двусторонний обмен мнениями.

Лекция-консультация – по типу «вопросы—ответы—дискуссия», является трояким сочетанием: изложение новой учебной информации лектором, постановка вопросов и организация дискуссии в поиске ответов на поставленные вопросы». Поводится в период работы обучающихся над проектной работой. 

Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед защитой проектных работ и промежуточной аттестацией.

Практические занятия. Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей.

5.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, монографиям и учебным пособиям, указанным в списке литературы, решении практических задач, подготовке к семинарам, ответах на вопросы самоконтроля. 

Контроль самостоятельной работы - контрольная работа, домашние задания, ответы на вопросы преподавателя. 
 В самостоятельную работу входит дополнительное самостоятельное углубленное изучение соответствующих разделов книг, учебно-методических пособий приведенных в списках основной и дополнительной литературы. Кроме того, при указанном дополнительном самостоятельном изучении можно использовать и доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам. Одними из возможных  ресурсов для этой цели являются те, которые указаны в списке  программного обеспечения и Интернет-ресурсов ниже в разделе 
Список контрольных вопросов по дисциплине «Квантовая механика и компьютеры»

1) Алгебра наблюдаемых классической механики и ее свойства.
2) Вид состояний в классической механике.
3) Теорема Лиувилля для фазового пространства.
4) Причины появления квантовой механики.
5) Структура конечномерной модели квантовой механики.
6) Вид состояний в квантовой механике.
7) Соотношения неопределенности Гейзенберга в квантовой механике.
8) Физический смысл собственных значений и собственных векторов наблюдаемых.
9) Вывод уравнения состояний в квантовой механике. 

10) Вывод уравнения Шредингера.

11) Выбор операторов координаты и импульса в квантовой механике реальных систем. 

12) Собственные функции операторов Q и Р.

13) Свободная одномерная частица и ее свойства.

14) Одномерный гармонический осциллятор, уровни его энергии.

15) Момент импульса трехмерной квантовой частицы.

16) Рассеяние одномерной частицы на прямоугольном барьере, коэффициент рассеяния.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, 
включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
ОК-7: способность к самоорганизации и к самообразованию 
	Индикаторы

Компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать  методы самоорганизации и самообразования


	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать методы самообразования и самоорганизации


	Полное отсутствие умения использовать методы самообразования и самоорганизации
	Отсутствие умения использовать методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать отдельные приемы и методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать отдельные приемы и методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать отдельные приемы и методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать приемы и методы самообразования и самоорганизации 
	Умение использовать приемы и методы самообразования и самоорганизации 

	Навыки

Владеть  личностной готовностью к самообразованию и самоорганизации
	Полное отсутствие навыков личностной готовности к самообразованию и самоорганизации  
	Отсутствие навыков личностной готовности к самообразованию и самоорганизации  


	Наличие минимальных навыков личностной готовности к самообразованию и самоорганизации  
	Посредственное

владение навыками личностной готовности к самообразованию и самоорганизации
	Достаточное владение навыкам личностной готовности к самообразованию и самоорганизации  


	Хорошее владение навыками

личностной готовности к самообразованию и самоорганизации  
	Всестороннее владение навыками личностной готовности к самообразованию и самоорганизации

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ОПК-1 готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать  базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать  базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Полное отсутствие базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Отсутствие базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Умение использовать отдельные базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Умение использовать отдельные базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Умение использовать приемы 
	Умение использовать базовые знания математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	Навыки

Владеть  опытом использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Полное отсутствие навыков владения  опытом  использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Отсутствие навыков использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	Наличие минимальных навыков использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Посредственное

владение навыками использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	Достаточное владение навыками использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	Хорошее владение навыками  использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики
	Всестороннее владение навыками использования  базовых знаний математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-1 способность  к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать  принципы определения общих форм и закономерностей квантовой механики
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь определять общие формы и закономерности в области квантовой механики  
	Полное отсутствие базовых умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики  
	Отсутствие базовых умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики  
	Использование отдельных базовых умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики при наличии существенных ошибок  
	Использование базовых умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики при  наличии незначительных ошибок
	Использование базовых умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики
	Использование умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики
	Использование расширенных умений определять общие формы и закономерности в области квантовой механики

	Навыки

Владеть  навыком определения общих форм и закономерностей квантовой механики
	Полное отсутствие навыков определения общих форм и закономерностей квантовой механики
	Отсутствие навыков определения общих форм и закономерностей квантовой механики 
	Наличие минимальных навыков определения общих форм и закономерностей квантовой механики
	Посредственное

владение навыками определения общих форм и закономерностей квантовой механики 
	Достаточное владение навыками определения общих форм и закономерностей квантовой механики 
	Хорошее владение навыками  определения общих форм и закономерностей квантовой механики
	Всестороннее владение навыками определения общих форм и закономерностей квантовой механики

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2. Описание шкал оценивания 
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде  экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает разбор практической ситуации (решение задач).

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Квантовая механика и компьютеры» за весь период обучения вводится балльная система оценки учебной работы студентов. 

По результатам итоговой аттестации на экзамене выставляются оценки по семибалльной системе. 
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Полнота знаний
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки.

	Наличие умений 
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач

	Мотивация (личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества

 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества
	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего


	Высокий
	Очень высокий

	Баллы, %
	0-30
	31-50
	51-70
	71-85
	86-90
	91-98
	99-100


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенций ОК-7, ОПК-1, ПК-1. 
Контрольная работа №1.
Вариант 1

1) Выведите формулу для решения уравнения Гамильтона-Якоби с заданным начальным условием.

2) Покажите, что в классической механике чистым состояниям соответствуют дельта-меры Дирака, и только они.

Вариант 2 

1) Проверьте выполнение теоремы Лиувилля для свободной одномерной частицы в случае, когда область ( фазового пространства – это треугольник с горизонтальным основанием.

2) Вычислите функцию f от оператора А, если  f(x) = sin(x), а оператор А в R2 задается матрицей 
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Пример экзаменационного билета для оценивания результатов формирования  компетенций ОК-7, ОПК-1, ПК-1. 

	Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт информационных технологий, математики и механики

Кафедра   математической физики и оптимального управления



Дисциплина Квантовая механика и компьютеры
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №2.

1. Теорема Лиувилля для фазового пространства.

2. Вид состояний в квантовой механике.

3. Вывод уравнения Шредингера.

Экзаменатор ______________________ О.Е. Галкин                                                                                                                                                      

Заведующий кафедрой _________________________

 «____»__________________20     г.




6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Литература

а) основная литература

1. Балашов В.В., Долинов В.К. Курс квантовой механики. М.: Изд-во МГУ, 1982. 280 с. (95 экз. Ссылка на учетную карточку в электронном каталоге ФБ ННГУ:  http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=7
2. Блохинцев Д.И. Основы квантовой механики. М.: Наука, 1976. 664 с. (90 экз. Ссылка на учетную карточку в электронном каталоге ФБ ННГУ: http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=70100 )
3. Фок В.А. Начала квантовой механики. М.: Наука, 1976. 376 с. (25 экз. Ссылка на учетную карточку в электронном каталоге ФБ ННГУ: http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=70599 )
б) дополнительная литература
1. Мигдал А.Б., Крайнов В.П. Приближенные методы квантовой механики. М.: Наука, 1966. 152 с. (12 экз. Ссылка на учетную карточку в электронном каталоге ФБ ННГУ: http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=71552 )
2. Дирак П.А.М. Принципы квантовой механики. М.: Наука, 1979. 480 с. (5 экз. Ссылка на учетную карточку в электронном каталоге ФБ ННГУ: http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=68327 )
) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

 http://www.lib.unn.ru/ebs.html
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению  02.03.01 Математика и компьютерные науки.

Автор       Галкин  О.Е. 
Рецензент _______ 

Заведующий кафедрой_________________ М.И. Сумин

Программа одобрена методической комиссией Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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