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1 Ïåðå÷åíü ïëàíèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî

äèñöèïëèíå, ñîîòíåñåííûõ ñ óñòàíîâëåííûìè â

îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå èíäèêàòîðàìè äî-

ñòèæåíèÿ êîìïåòåíöèé

Ïî èòîãàì îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí îâëàäåòü
ñëåäóþùèìè ðåçóëüòàòàìè îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå:

Êàòåãîðèÿ
(ãðóïïà) êîì-
ïåòåíöèé (ïðè
íàëè÷èè ÎÏÊ)

Ôîðìèðóåìàÿ
êîìïåòåíöèÿ
(ñ óêàçàíèåì
êîäà)

Êîä è íà-
èìåíîâàíèå
èíäèêàòîðà
äîñòèæåíèÿ
êîìïåòåíöèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ ïî
äèñöèïëèíå

1 2 3 4
Òåîðåòè÷åñêèå
è ïðàêòè÷åñêèå
îñíîâû ïðî-
ôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

ÎÏÊ-1. Ñïîñî-
áåí ôîðìóëèðî-
âàòü è ðåøàòü
àêòóàëüíûå
è çíà÷èìûå
ïðîáëåìû ìàòå-
ìàòèêè

ÎÏÊ-1.1. Îá-
ëàäàåò ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè
çíàíèÿìè è
ïðàêòè÷åñêèì
îïûòîì â ôîð-
ìóëèðîâêå è
ðåøåíèè àêòó-
àëüíûõ è çíà-
÷èìûõ ïðîáëåì
ìàòåìàòèêè.

Çíàåò îñíîâíûå ïîíÿòèÿ,
îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà
îáúåêòîâ ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû, ôîðìóëè-
ðîâêè è äîêàçàòåëüñòâà
óòâåðæäåíèé, ïðèëîæå-
íèÿ ê äðóãèì îáëàñòÿì
ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ è
ê äèñöèïëèíàì åñòåñòâåí-
íîíàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ

ÎÏÊ-1.2. Óìå-
åò èñïîëüçîâàòü
èõ â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè.

Óìååò äîêàçûâàòü óòâåð-
æäåíèÿ è ðåøàòü çàäà-
÷è ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ïðèìåíÿòü ïîëó-
÷åííûå íàâûêè â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî
çíàíèÿ, äèñöèïëèíàõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî ñîäåðæà-
íèÿ

ÎÏÊ-1.3. Èìå-
åò íàâûêè
ðåøåíèÿ àêòó-
àëüíûõ è çíà-
÷èìûõ ïðîáëåì
ìàòåìàòèêè

Âëàäååò íàâûêàìè ïðèìå-
íåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû â áó-
äóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

2 Öåëü è ìåñòî äèñöèïëèíû â ñòðóêòóðå îáðàçîâà-

òåëüíîé ïðîãðàììû

Äèñöèïëèíà ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè¿ îòíîñèòñÿ ê îáÿçà-
òåëüíîé ÷àñòè, èçó÷àåòñÿ íà II êóðñå, â IV ñåìåñòðå.
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Öåëÿìè îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè¿
ÿâëÿåòñÿ îâëàäåíèå ñîâðåìåííûì àïïàðàòîì òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïî ñïåêòðàëü-
íîé òåîðèè íåñàìîñîïðÿæåííûõ îïåðàòîðîâ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ
â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ è äèñöèïëèíàõ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ.

Äëÿ åå óñïåøíîãî èçó÷åíèÿ íåîáõîäèìû çíàíèÿ è óìåíèÿ, ïðèîáðåòåííûå â
ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ ïðåäøåñòâóþùèõ äèñöèïëèí: ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, êîì-
ïëåêñíûé àíàëèç, ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, óðàâ-
íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ.

Çíàíèÿ ïî ñïåêòðàëüíîé òåîðèè íåñàìîñîïðÿæåííûõ îïåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé ñîñòàâëÿþùåé îáùåé ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû âûïóñêíèêà. Ýòè çíàíèÿ íåîá-
õîäèìû äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèí: ¾äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè¿, ¾ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè¿ è äð., à òàêæå äëÿ íàïèñàíèÿ
ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè.

3 Ñîäåðæàíèå ðàáî÷åé ïðîãðàììû (îáúåì äèñöè-

ïëèíû, òèïû è âèäû ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðà-

áîòû îáó÷àþùèõñÿ)

Ñîäåðæàíèå ðàáî÷åé ïðîãðàììû � â Ïðèëîæåíèè � 1.
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4 Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ

4.1 Ïåðå÷åíü êîìïåòåíöèé è èíäèêàòîðîâ äîñòèæåíèÿ êîìïåòåíöèé ñ óêàçàíèåì ñîîòíåñåííûõ
ñ íèìè çàïëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå. Îïèñàíèå êðèòåðèåâ è øêàë
îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå

Êîä è ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè
ÎÏÊ-1. Ñïîñîáåí ôîðìóëèðîâàòü è ðåøàòü àêòóàëüíûå è çíà÷èìûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè

Êîä è
íàèìå-
íîâàíèå
èíäè-
êàòîðà
äîñòè-
æåíèÿ
êîìïåòåí-
öèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷å-
íèÿ ïî äèñöèïëèíå

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî Óäîâëåòâîðèòåëüíî Õîðîøî Îòëè÷íî



ÎÏÊ-1.1.
Îáëàäàåò
ôóíäà-
ìåíòàëü-
íûìè
çíàíèÿìè
è ïðàê-
òè÷åñêèì
îïûòîì â
ôîðìóëè-
ðîâêå è
ðåøåíèè
àêòóàëü-
íûõ è
çíà÷èìûõ
ïðîáëåì
ìàòåìàòè-
êè.

Çíàåò îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, îïðåäå-
ëåíèÿ è ñâîéñòâà
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëè-
íû, ôîðìóëèðîâêè
è äîêàçàòåëüñòâà
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íî-
ãî ñîäåðæàíèÿ

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Íåïîëíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá îñíîâíûõ
ïîíÿòèÿõ, îïðåäå-
ëåíèÿõ è ñâîéñòâàõ
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêàõ è
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ



ÎÏÊ-1.2.
Óìååò
èñïîëüçî-
âàòü èõ â
ïðîôåññè-
îíàëüíîé
äåÿòåëü-
íîñòè.

Óìååò äîêàçûâàòü
óòâåðæäåíèÿ è
ðåøàòü çàäà÷è
ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû, ïðè-
ìåíÿòü ïîëó÷åííûå
íàâûêè â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ìåòî-
äàõ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ïðèìåíåíèè
ïîëó÷åííûõ íàâûêîâ
â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî çíà-
íèÿ, äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Â öåëîì óñïåøíîå, íî
íå ñèñòåìàòè÷åñêîå
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà

Ñôîðìèðîâàííîå óìå-
íèå èñïîëüçîâàòü îñ-
íîâíûå óòâåðæäåíèÿ
è ìåòîäû ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

ÎÏÊ-1.3.
Èìååò
íàâûêè
ðåøåíèÿ
àêòóàëü-
íûõ è
çíà÷èìûõ
ïðîáëåì
ìàòåìàòè-
êè.

Âëàäååò íàâûêà-
ìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Ôðàãìåíòàðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ çíàíèé
â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
åìîé äèñöèïëèíû â
áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî íå ñèñòåìàòè÷å-
ñêîå èñïîëüçîâàíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùåå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ çíàíèé
â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
åìîé äèñöèïëèíû â
áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Óñïåøíîå è ñèñòåìà-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè



4.2 Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû,
íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî
äèñöèïëèíå, ñîîòíåñåííûõ ñ óñòàíîâëåííûìè â îáðàçî-
âàòåëüíîé ïðîãðàììå èíäèêàòîðàìè äîñòèæåíèÿ êîìïå-
òåíöèé. Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðî-
öåäóðû îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöè-
ïëèíå

Êîä è íàèìåíîâàíèå
èíäèêàòîðà äîñòèæå-
íèÿ êîìïåòåíöèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ ïî äèñöè-
ïëèíå

Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà

ÎÏÊ-1.1. Îáëàäàåò
ôóíäàìåíòàëüíûìè
çíàíèÿìè è ïðàê-
òè÷åñêèì îïûòîì
â ôîðìóëèðîâêå è
ðåøåíèè àêòóàëüíûõ
è çíà÷èìûõ ïðîáëåì
ìàòåìàòèêè.

Çíàåò îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðå-
äåëåíèÿ è ñâîéñòâà îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêè è äîêàçàòåëü-
ñòâà óòâåðæäåíèé, ìåòîäû èõ
äîêàçàòåëüñòâà, ïðèëîæåíèÿ ê
äðóãèì îáëàñòÿì ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî çíàíèÿ è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ñîäåðæà-
íèÿ

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà
� 1

ÎÏÊ-1.2. Óìååò èñ-
ïîëüçîâàòü èõ â ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Óìååò äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ
è ðåøàòü çàäà÷è ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà, ïðèìåíÿòü ïîëó-
÷åííûå íàâûêè â äðóãèõ îáëà-
ñòÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòåñòâåííîíàó÷-
íîãî ñîäåðæàíèÿ

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà
� 2

ÎÏÊ-1.3. Èìååò íà-
âûêè ðåøåíèÿ àê-
òóàëüíûõ è çíà÷è-
ìûõ ïðîáëåì ìàòå-
ìàòèêè.

Âëàäååò íàâûêàìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà
� 3

1. Ýêçàìåí

Ñòðóêòóðà ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà: áèëåò ñîñòîèò èç 1 âîïðîñà.
À. Âîïðîñû ê ýêçàìåíàì

1. Ñâîáîäíûé ãàìèëüòîíèàí. Ñïåêòðàëüíûå ïðîåêòîðû. Ñâîáîäíûé ïðîïàãà-
òîð.

2. Òåîðåìà Êàòî�Ðåëëèõà. Îïåðàòîð Øðåäèíãåðà.

3. ÊËÌÍ-òåîðåìà.

4. Ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè.
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5. Ãàìèëüòîíèàíû àòîìîâ. Äâóõ÷àñòè÷íûé ãàìèëüòîíèàí (âîäîðîäîïîäîáíûé
àòîì).

6. Ïîëîæèòåëüíàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà è àññîöèèðîâàííûé ñ íåé îïåðàòîð.

7. Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð.

8. Àíãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð.

9. Ðàñøèðåíèå ïî Ôðèäðèõñó. Îïåðàòîðû Øðåäèíãåðà ñ ìàãíèòíûì ïîòåíöèà-
ëîì.

10. Ãàìèëüòîíèàí Äèðàêà.

11. Ëàïëàñèàí â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè.

12. Ëàïëàñèàí â êðóãå è â êâàäðàòå.

13. Ñïåêòð ãàìèëüòîíèàíîâ. Ñóùåñòâåííûé ñïåêòð. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíûé
ñïåêòð.
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Á. Îáðàçåö ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß È ÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ

Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ ÂÛÑØÅÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÊÀÔÅÄÐÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 1
ïî êóðñó ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè¿

1. Òåîðåìà Êàòî�Ðåëëèõà.

Çàâ. êàôåäðîé Èøêèí Õ.Ê. / /

Â. Êðèòåðèè îöåíêè

� 5 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò äàë ïîëíûå, ðàçâåðíóòûå îò-
âåòû íà âñå âîïðîñû áèëåòà, ïðîäåìîíñòðèðîâàë çíàíèå òåðìèíîëîãèè, îïðå-
äåëåíèé, îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé, óìåíèå ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ.
Ñòóäåíò áåç çàòðóäíåíèé îòâåòèë íà âñå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû.

� 4 áàëëà âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò ðàñêðûë â îñíîâíîì òåîðåòè÷å-
ñêèå âîïðîñû, îäíàêî äîïóñòèë íåòî÷íîñòè â îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé,
ïðè îòâåòå íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû.

� 3 áàëëà âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ïðè îòâåòå íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû
ñòóäåíòîì äîïóùåíî íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ îøèáîê â òîëêîâàíèè îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé. Ëîãèêà è ïîëíîòà îòâåòà ñòðàäàþò çàìåòíûìè èçúÿíàìè. Çà-
ìåòíû ïðîáåëû â çíàíèè îñíîâíûõ ìåòîäîâ. Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû â öåëîì
èçëîæåíû äîñòàòî÷íî, íî ñ ïðîïóñêàìè ìàòåðèàëà. Èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëü-
íûå îøèáêè â ëîãèêå ïîñòðîåíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ.

� 2 áàëëà âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè îòâåò íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåïîíèìàíèè è êðàéíå íåïîëíîì çíàíèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé
è ìåòîäîâ. Îáíàðóæèâàåòñÿ îòñóòñòâèå íàâûêîâ ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ñòóäåíò íå ñìîã îòâåòèòü íè íà îäèí äîïîëíè-
òåëüíûé âîïðîñ.

2. Êîíòðîëüíûå ðàáîòû

Äëÿ ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè ñòóäåíòîâ
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå 2 êîíòðîëüíûõ ðàáîò, êîòîðûå îõâàòûâàþò âåñü ïðîé-
äåííûé ìàòåðèàë íà ëåêöèÿõ è ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèÿõ.

A. Ïðèìåðíûå âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò

1. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1
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(a) Äîêàçàòü, ÷òî îïåðàòîð id/dx íà C∞
0 (0,∞) èìååò èíäåêñû äåôåêòà n+ =

0, n− = 1. Äîêàçàòü, ÷òî îïåðàòîð id/dx íà C∞
0 (−∞, 0) èìååò èíäåêñû

äåôåêòà n+ = 1, n− = 0.

(b) Äîêàçàòü, ÷òî A = −d2/dx2+V êàê ôîðìà îãðàíè÷åí ñíèçó íà C∞
0 (0,∞),

åñëè V (x) ≥ −1/4x2, è íå îãðàíè÷åí ñíèçó, åñëè V (x) ≤ c/x2, ãäå c <
−1/4.

2. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2

Ïóñòü T ′
0 = −d2/dx2 � îïåðàòîð â L2(0, π) ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ C∞

0 (0, π).

(a) Íàéòè çàìûêàíèå T0 îïåðàòîðà T ′
0;

(b) Îïèñàòü âñå ñàìîñîïðÿæåííûå ðàñøèðåíèÿ T0;

(c) Íàéòè ðåçîëüâåíòó è ñïåêòð îäíîãî èç òàêèõ ðàñøèðåíèé T =
−d1/dx2, D(T ) = {y ∈ W 2

2 (0, π) : y(0) = y(π) = 0}.

Á. Êðèòåðèé îöåíèâàíèÿ

� 5 áàëëîâ, åñëè âñå çàäà÷è ðåøåíû ïîëíîñòüþ, â ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ è
îáîñíîâàíèè ðåøåíèé íåò ïðîáåëîâ è îøèáîê,

� 4 áàëëà, åñëè çàäà÷è ðåøåíû, íî â îáîñíîâàíèè øàãîâ ðåøåíèé èìåþòñÿ
ïðîáåëû, åñòü íåäî÷åòû â âûêëàäêàõ, ðèñóíêàõ, ÷åðòåæàõ èëè ãðàôèêàõ,

� 3 áàëëà, åñëè ïðèâåäåíû îáÿçàòåëüíûå äëÿ ðåøåíèé çàäà÷ ôîðìóëû, íî äî-
ïóùåíû îøèáêè â èõ ïðèìåíåíèè,

� 2 áàëëà, åñëè ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ôîðìóëû, êîòîðûå ìîãóò (èëè íå ìîãóò)
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷, äîïóùåíû ñóùåñòâåííûå îøèáêè,
ïîêàçûâàþùèå îòñóòñòâèå îáÿçàòåëüíûõ óìåíèé è íàâûêîâ ïî äàííîé òåìå.

5 Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå-

÷åíèå äèñöèïëèíû (ìîäóëÿ)

5.1 Ïåðå÷åíü îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé ó÷åáíîé ëèòåðà-
òóðû, íåîáõîäèìîé äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

[1] Êàòî, Ò. Òåîðèÿ âîçìóùåíèé ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ / Ò. Êàòî ; ïîä ðåä.
Â.Ï. Ìàñëîâà ; ïåð. ñ àíãë. À. Âîðîïàåâîé, À.Ì. Ñò¼ïèíà, È.À. Øèøìàð¼-
âà. - Ìîñêâà : Ìèð, 1972. - 739 ñ. ; Òî æå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. - http:

//biblioclub.ru/index.php?page=book&id=456620

[2] Íàéìàðê, Ì.À. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå îïåðàòîðû / Ì.À. Íàéìàðê ;
ðåä. Â.Ý. Ëÿíöå, È.Ì. Îâ÷èííèêîâîé. - Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. - Ìîñêâà :
Íàóêà, 1969. - 527 ñ. : èë. ; Òî æå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. - http://biblioclub.
ru/index.php?page=book&id=456626
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

[1d] Àõèåçåð, Í.È. Òåîðèÿ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå
/ Í.È. Àõèåçåð, È.Ì. Ãëàçìàí ; ðåä. Ðîôå-Áåêåòîâ. - Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è
äîï. - Ìîñêâà : Íàóêà, 1966. - 544 ñ. ; Òî æå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � http:

//biblioclub.ru/index.php?page=book&id=456612

[1] Ìàð÷åíêî, Â.À. Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ îïåðàòîðîâ Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ è èõ
ïðèëîæåíèÿ / Â.À. Ìàð÷åíêî ; Àêàäåìèÿ íàóê Óêðàèíñêîé ÑÑÐ, Ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò íèçêèõ òåìïåðàòóð. - Êèåâ : Íàóêîâà äóìêà, 1977. -
330 ñ. ; Òî æå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � http://biblioclub.ru/index.php?

page=book&id=456625
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5.2 Ïåðå÷åíü ðåñóðñîâ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè ¾Èíòåðíåò¿ è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû

A. Ðåñóðñû ¾Èíòåðíåò¿

1 Ýëåêòðîííî-
áèáëèîòå÷íàÿ ñè-
ñòåìà ¾ÝÁ ÁàøÃÓ¿

Ñîáñòâåííàÿ ýëåê-
òðîííàÿ áèáëèîòåêà
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò èçäàíèÿ
ïðåïîäàâàòåëåé
ÁàøÃÓ

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ â Áèá-
ëèîòåêå ÁàøÃÓ,
äàëüíåéøèé äîñòóï
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

https://elib.bashedu.ru/

2 Ýëåêòðîííî- áèá-
ëèîòå÷íàÿ ñèñòåìà
¾Óíèâåðñèòåòñêà ÿ
áèáëèîòåêà online¿

Ïîëíîòåêñòîâàÿ ÁÄ
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ èç ñåòè
ÁàøÃÓ, äàëüíåéøèé
äîñòóï èç ëþáîé òî÷-
êè ñåòè Èíòåðíåò

http://www.biblioclub.ru

3 Ýëåêòðîííî-
áèáëèîòå÷íàÿ ñè-
ñòåìà èçäàòåëüñòâà
¾Ëàíü¿

Ïîëíîòåêñòîâàÿ ÁÄ
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ èç ñåòè
ÁàøÃÓ, äàëüíåéøèé
äîñòóï èç ëþáîé òî÷-
êè ñåòè

http://e.lanbook.com

B. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû

1. Windows 8 Russian. Windows Professional 8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò 17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.

2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian. Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.

https://elib.bashedu.ru/
http://www.biblioclub.ru
http://e.lanbook.com


6 Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáðàçîâàòåëü-

íîãî ïðîöåññà ïî äèñöèïëèíå

Íàèìåíîâàíèå
ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ àóäèòîðèé,
êàáèíåòîâ, ëàáî-
ðàòîðèé

Âèä çàíÿòèé Îáîðóäîâàíèå Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

1 2 3 4
Àóäèòîðèÿ 501 Ëåêöèè, ïðàê-

òè÷åñêèå (ñåìè-
íàðñêèå) çàíÿ-
òèÿ

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëî-
âàÿ, ïåðñîíàëüíûé êîìï. è ñèñòåìíûé
áëîê /Corei5-4460(3.2)/CIGABAYTEGV-
N710D3-1GL/4Gb, Ïðåçåíòåð
LogitechWirelessPresenterR400
(210134000003592), ïðîåêòîð SonyVPL-
DX270, ýêðàí ðó÷íîé ViewScreenLotus
244x183 WLO-4304

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.

Àóäèòîðèÿ 503 Ëåêöèè, ïðàê-
òè÷åñêèå (ñåìè-
íàðñêèå) çàíÿ-
òèÿ

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëîâàÿ



1 2 3 4
Àóäèòîðèè 517 Ëåêöèè, ïðàê-

òè÷åñêèå (ñåìè-
íàðñêèå) çàíÿ-
òèÿ

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìå-
ëîâàÿ, êîììóòàòîð HP V1905-24 Switch
24*10/100+2*10/100/1000, ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð â êîìïëåêòå HP AiO 20"CQ
100 eu � 27 øò., ýêðàí ScreeMediaGolgview
274*206 NW 4:3, óíèâåðñàëüíîå ïîòîëî÷-
íîå êðåïëåíèå ScreeMedia äëÿ ïðîåêòîðà,
ðåãóëèðîâêà âûñîòû , øêàô TLKTWP-
065442-G-GY, ïàò÷-êîðä (1296), äîñêà
àóäèòîð. ÄÀ32

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.

Àóäèòîðèè 531 Ëåêöèè, ëà-
áîðàòîðíîå,
ïðàêòè÷åñêîå
çàíÿòèÿ, òåñòè-
ðîâàíèå

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëîâàÿ,
ìóëüòèìåäèà-ïðîåêòîð Sony VPL-EX120,
XGA, 2600 ANSI, 3,2 êã, ïîòîëî÷íîå êðåï-
ëåíèå äëÿ ïðîåêòîðà (2101068302), äîñêà
àóäèòîð. ÄÀ32

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.

÷èòàëüíûé çàë
�2 (ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé
êîðïóñ)

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà, âûïîë-
íåíèå êóðñîâîé
ðàáîòû

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, ó÷åáíî-íàãëÿäíûå ïîñî-
áèÿ, ñòåíä ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ìî-
íîáëîêè ñòàöèîíàðíûå � 8 øò, ïðèíòåð � 1
øò., ñêàíåð � 1 øò.

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.



Ïðèëîæåíèå � 1
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ

Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ ÂÛÑØÅÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
äèñöèïëèíû Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè íà IV ñåìåñòð

î÷íàÿ
ôîðìà îáó÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Îáúåì äèñöèïëèíû
Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äèñöèïëèíû (ÇÅÒ / ÷àñîâ) 4 /144
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà êîíòàêòíóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëåì: 37.2
ëåêöèé 12
ïðàêòè÷åñêèõ / ñåìèíàðñêèõ 0
ëàáîðàòîðíûõ 24
äðóãèõ (ãðóïïîâàÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ êîíñóëüòàöèÿ è èíûå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèå ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì)

1.2

Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ (ÑÐ) 72
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíó/çà÷åòó/äèôôåðåíöèðîâàííîìó çà÷åòó (Êîíòðîëü) 34.8

Ôîðìà(û) êîíòðîëÿ:
ýêçàìåí IV ñåìåñòð



�� Òåìà è ñîäåðæàíèå Ôîðìà èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ Îñíîâíàÿ è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ
ëèòåðàòóðà,
ðåêîìåíäóåìàÿ
ñòóäåíòàì

Çàäàíèÿ
äëÿ ñà-
ìîñòîÿ-
òåëüíîé
ðàáîòû

Ôîðìà
òåêóùåãî
êîíòðîëÿ
óñïåâà-
åìîñòè
(êîëëî-
êâèóìû,
êîí-
òðîëüíûå
ðàáîòû,
êîìïüþ-
òåðíûå
òåñòû è
ò.ï.)

Ëê ÏÇ/ÑåìËÐ ÑÐ
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Ñâîáîäíûé ãàìèëüòîíèàí.

Ñïåêòðàëüíûå ïðîåêòîðû.
Ñâîáîäíûé ïðîïàãàòîð.

2 0 4 12 [1, 1, 1d] [1d]:Ãë. 3,
�1,2,6, 15-
19

ê/ð, ýêç

2 Òåîðåìà Êàòî�Ðåëëèõà. Îïå-
ðàòîðû Øðåäèíãåðà.

2 0 4 12 [1, 1, 2] [1d]:Ãë. 2,
�15-22 [1]:
�1.6, �1-6

Òî æå

3 Ãàìèëüòîíèàíû àòîìîâ.
Äâóõ÷àñòè÷íûé ãàìèëüòî-
íèàí (âîäîðîäîïîäîáíûé
àòîì).

2 0 4 12 [1, 1, 2] [1d]:Ãë. 2,
�24-27 [1]:
�1.9, �1-5

Òî æå

4 Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð.
Àíãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿ-
òîð.

2 0 4 12 [1, 1, 1d] [1d]:Ãë. 6,
�6-10 [1]:
�7.2, �1,2

Òî æå



1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 Ðàñøèðåíèå ïî Ôðèäðèõñó.

Îïåðàòîðû Øðåäèíãåðà ñ
ìàãíèòíûì ïîòåíöèàëîì.

2 0 4 12 [1, 1, 1d] [1d]:Ãë. 8,
�2-5 [1]:
�7.6, �1,2

Òî æå

6 Ñïåêòð ãàìèëüòîíèàíîâ.
Ñóùåñòâåííûé ñïåêòð. Àáñî-
ëþòíî íåïðåðûâíûé ñïåêòð.

2 0 4 12 [1, 1d,2] [1]:Ãë.
10, �1 [1]:
�7.5, �1,2

Òî æå

Âñåãî ÷àñîâ 12 0 24 72
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