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Вступ

Програма навчальної дисципліни “Додаткові глави квантової механіки” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

__бакалавр______ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

напряму 6.040204 «Прикладна фізика»
__________________________________________________________________________

спеціальності 8.04020401 «Прикладна фізика»__ 
спеціалізації

__________________________________________________________________________

Предметом вивчення  навчальної дисципліни є основи теорії скінченновимірних, дискретних і безперервних груп та їх застосування до задач квантової механіки, фізики твердого тіла, фізики елементарних частинок та квантової теорії поля
Програма навчальної дисципліни складається з таких розділів:

1. Мета та завдання навчальної дисципліни.

2. Опис навчальної дисципліни. 

3. Виклад змісту навчальної дисципліни.

4. Структура навчальної дисципліни.

5. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять.

6. Самостійна робота.

7.  Індивідуальні завдання.

8. Методи навчання.

9. Методи контролю.

10. Розподіл балів, які отримують студенти.

11. Рекомендоване методичне забезпечення.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є підготовка фахівців із напрямку 6.040204 "Прикладна фізика" до застосування математичних основ теорії груп у проблемах теоретичної і експеріментальної фізики.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є наступні: формування у студентів знань математичних основ теорії груп, отримання навичок застосування теорії груп до вирішення конкретних фізичних проблем, підготовка фахівців з сучасної фізики, спроможних розв’язувати різноманітні задачі квантової механіки, фізики твердого тіла, фізики елементарних частинок.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:
Знати: загальні положення математичних основ теорії груп, методи спрощення опису класичних та квантових систем, що володіють властивостями симетрії, методи пошуку розв’язків рівняннь математичної фізики, інваріантних щодо перетворень симетрії.
Вміти: використовувати основні методи теорії груп для опису та вирішення широкого колу проблем з квантової механіки, фізики твердого тіла, фізики елементарних частинок та квантової теорії поля.
2. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показника
	Галузь знань (предметна область), напрям, спеціальність, рівень вищої освіти / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  –  2
	Галузь знань (предметна область)

_0402 фіз.-мат. науки
Напрям:

6.040204 «Прикладна фізика»
Спеціальність: 
8.0402041«Прикладна фізика»
Рівень вищої освіти (освітньо-кваліфікаційний рівень)

_бакалавр_

	Нормативна /

за вибором студента

	
	
	Рік підготовки

	
	
	4-й
	

	Індивідуальне завдання ___________

 (назва)


	
	Семестр

	Загальна кількість годин -
72
	
	7-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  4
самостійної роботи студента – 4
	
	 36 год.
	 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	 36 год.
	 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	год.

	
	
	Вид контролю: 
оперативний − на заняттях


	
	
	залік
	


3. Виклад змісту навчальної дисципліни
Розділ 1. Основні положення теорії дискретних скінченновимірних груп
Тема 1. Базові основи теорії груп. 
Групи і полугрупи. Таблиці множення груп, їх властивості. Підгрупи, порядок елемента, суміжні класи елементів груп, теорема Лагранжа. Парні елементи, інваріантні групи, фактор-група. Гомоморфізм і ізоморфізм груп, теорема Нетер. Прямий добуток груп.
Тема 2. Основи теорії представлень груп
Поняття представлення групи. Векторні і тензорні представлення. Еквівалентні представлення. Теорема про існування унітарного представлення кінцевих груп. Звідні і незвідні представлення. Регулярні представлення. Леми Шура. Теореми ортогональності функцій на групі. Теорема полноти. Теорема Бернсайда.

Тема 3. Представлення дискретних скінченновимірних груп
Характери представлень, основні властивости. Таблиці характерів. Прямий добуток матриць. Прямий добуток предствленнь групи. Розкладання Клебша-Гордана. Коефіцієнти Клебша-Гордана. Характер прямого добутка. Представлення прямого добутку груп.

Розділ 2. Основні положення теорії безперервних груп
Тема 4. Безперервні групи та їх класифікація 
Групи Лі. Компактні групи. Представлення груп Лі. Інфінітіземальні оператори. Теореми Лі. Незвідні представлення груп обертань SO(2) і SO(3), канонічний базіс, вага представлення. Функції Вігнера, основні властивості. Спінорні та тензорні представлення групи SO(3), добуток представлень. Класифікація класичних груп і алгебр Лі. Діаграми Динкіна.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Основні положення теорії дискретних скінченновимірних груп

	Тема 1. Базові основи теорії груп
	18
	9
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Основи теорії представлень груп
	18
	9
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Представлення дискретних скінченновимірних груп
	18
	9
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	54
	27
	
	
	
	27
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Основні положення теорії безперервних груп

	Тема 4. Безперервні групи та їх класифікація
	18
	9
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	18
	9
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	72
	36
	
	
	
	36
	
	
	
	
	
	


5. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	
	

	2
	
	

	...
	
	


6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	1
	Базові основи теорії груп
	9
	Перевірка домашнього завдання, опитування

	2
	Основи теорії представлень груп
	9
	Перевірка домашнього завдання, опитування

	3
	Представлення дискретних скінченновимірних груп
	9
	Перевірка домашнього завдання, опитування

	4
	Безперервні групи та їх класифікація
	9
	Перевірка домашнього завдання, опитування

	
	Разом за 7 семестр
	36
	


7. Індивідуальні завдання
Не передбачені.
8. Методи навчання
Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді−бесіди з аудиторією з наведенням прикладів застосування пройденого теоретичного матеріалу у фізиці. 
9. Методи контролю

Система рейтингових балів та критерії оцінювання:

1. Експрес-контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2.  Модульний контроль (загальний ваговий бал - 40) проводиться у вигляді двох модульних контрольних робіт тривалістю 2 академічні години кожна. Кожна МКР складається з 5 задач, які оцінюються по 4 бали. Максимальна кількість балів за МКР 20*2=40 балів.

Критерії оцінювання:

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали; Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

b) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

d) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.

Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

3.  Екзаменаційна робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до екзамену з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Білет  містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – залік.  
10. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль та самостійна робота
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	

	Т1
	Т2
	Т3
	
	
	Т4
	
	
	
	100

	25
	25
	25
	
	
	25
	
	
	
	


Т1, Т2 ... Т4 – теми розділів.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


11. Рекомендоване методичне забезпечення
Опорні конспекти лекцій, методичні поради до курсу, що вивчається.
Базова література
1. Любарский Г.Я.  Теория групп и ее применение в физике., М.: Физматлит, 1958.

2. Любарский Г.Я. Теория групп и физика., М.: Наука, 1986.

3. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Квантовая механика., М.: Наука, 1989.

4. Хейне В. Теория групп в квантовой механике., М.: ИИЛ, 1963.

5. Элиот Дж., Добер П. Симметрия в физике., М.: Мир, 1983.
Допоміжна література
1. Теория групп и элементарные частицы. Сб. статей под ред. Д. Иваненко., М.: Мир, 1967.

2. Хамфрис Дж. Введение в теорию алгебр Ли и их представлений., М.: МЦНМО, 2003.

3. Georgi H. Lie algebras in particle physics., Perseus Books, 1999.

4. Стюарт И. Истина и красота. Всемирная история симметрии., М.: Астрель, 2010.

Інформаційні ресурси
       1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет.

       2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна.

