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Мета курсу: формування фахової компетентності здобувачів шляхом формування 

найповніших і цілісних уявлень про сучасну фізичну картину світу на основі 

цілеспрямованого і послідовного засвоєння змісту однієї з фундаментальних фізичних 

теорій, що включає в себе систему емпіричних фактів, фізичних понять, моделей, 

принципів, розподілів і законів про сутність і закономірності перебігу явищ і процесів 

мікросвіту; формування наукового світогляду здобувачів, умінь практичного 

застосовування набутих знань, розвиток їх пізнавального інтересу, інтелектуальних і 

творчих здібностей, схильності до креативного мислення. 

 

Предмет курсу: система наукових, методологічних і світоглядних знань, що складає 

основи квантової механіки як фундаментальної фізичної теорії, яка досліджує природу і 

закономірності явищ і процесів мікросвіту (емпіричні факти, фізичні поняття, 

математичний апарат, моделі, принципи, розподіли, закони) та їх практичне застосування. 



Компетентності та програмні результати навчання:  

Компетентності: 

ЗК-1 Здатність до абстрактного мислення, аналізу, синтезу та застосування знань у практичних 

ситуаціях.  

ФК-1 Здатність перенесення системи наукових знань у професійну діяльність і площину 

навчального предмету. 

ПК-1 Здатність використовувати комплекс наукових знань з фізики та відповідний математичний 

апарат для опису і пояснення явищ природи, розуміння сучасної природничо-наукової картини 

світу. 

ПК-3 Здатність виокремлювати істотні ознаки основних одиниць навчального змісту курсу фізики 

(науковий факт, явище, поняття, величина, модель, закон, теорія); обґрунтовано обирати та 

застосовувати методи й засоби навчання, відповідний дидактичний матеріал для їх пояснення. 

ПК-5 Здатність розв’язувати задачі з фізики й астрономії та навчати учнів їх розв’язуванню. 

Програмні результати навчання: 

СРН-1 Демонструє знання основних концепцій та принципів фундаментальних і прикладних наук 

(відповідно до предметної спеціальності) у практичних ситуаціях здійснення освітньої 

діяльності; обирає ресурси для поглиблення знань з предметної області.  

СРН-4 Застосовує сучасні цифрові ресурси та інформаційно-комунікаційні технології в 

самоосвітній та професійній діяльності. 

ПРН-1 Класифікує і пояснює основні поняття, закони, теорії, загальну структуру, предмет і методи 

дослідження фізики, місце і зв’язки в системі наук; історичні етапи розвитку та роль у житті 

суспільства і науково-технічному прогресі людства. 

ПРН-2 Аналізує фізичні явища і процеси на основі наукових понять, принципів, законів і теорій із 

застосуванням відповідних математичних методів. 

ПРН-4 Демонструє вміння розв’язувати задачі з різних розділів фізики, чітко й раціонально пояснює 

їх розв’язки. 

 
Зміст курсу:  
Змістовий модуль №1. Теорія атома водню Резерфорда-Бора 

Тема 1. Предмет і місце квантової механіки в сучасній фізиці. Специфіка фізики мікрооб’єктів. 

Обмеженість класичної фізики при поясненні явищ мікросвіту та експериментальних фактів на межі 

ХІХ-ХХ століть (закони теплового випромінювання і фотоефекту, явища Комптона, тиску світла, 

проблеми класичних теорій теплоємності газів і твердих тіл). 

Тема 2. Моделі атома Томсона і Резерфорда. Гіпотеза квантів. Стала Планка. Лінійчастий 

спектр атома водню. Постулати Бора. Досліди Франка і Герца. Спектр атома водню за Бором. 

Змістовий модуль №2. Фізичні основи і математичний апарат квантової механіки 

Тема 3. Корпускулярно-хвильовий дуалізм властивостей речовини. Хвилі де Бройля. 

Співвідношення невизначеностей Гейзенберга. Імовірнісний характер поведінки мікрооб’єктів 

та необхідність статистичної інтерпретації квантових явищ.  

Тема 4. Оператори і дії з ними. Лінійні та самоспряжені оператори. Опис стану мікросистеми. 

Власні функції і власні значення самоспряжених операторів та їх фізичний зміст. Середні значення 

фізичних величин та імовірність їх дозволених значень. Комутуючі оператори. Умови можливості 

одночасного вимірювання різних величин у квантовій механіці. Повний набір спостережуваних. 

Змістовий модуль №3. Одновимірний рух або деякі застосування квантової теорії 

Тема 5. Хвильова функція та її статистичний зміст. Загальне рівняння Шредінгера. Рівняння 

Шредінгера для стаціонарних станів. Принцип причинності у квантовій механіці. 

Тема 6. Рух вільної частинок. Частинка в одномірній прямокутній потенціальній ямі з 

нескінченно високими стінками. Проходження частинки крізь потенціальний бар’єр. Тунельний 

ефект. Лінійний гармонічний осцилятор у квантовій механіці. 



Змістовий модуль №4. Рух частинки в полі центральних сил 

Тема 7. Загальні властивості руху в полі центральних сил. Рух в кулонівському полі. Теорія 

атома водню. Власні функції і власні значення операторів моменту імпульсу і проекції моменту 

імпульсу в полі центральних сил. Перестановчі співвідношення.  

Тема 8. Власний механічний і магнітний моменти електрона (спін). Повний набір квантових 

чисел для електрона в атомі. Принцип Паулі. Розподіл електронів в атомі за станами. Періодична 

система елементів Менделєєва. Повний магнітний момент атома. Множник Ланде. 

Змістовий модуль №5. Фізика атомів і молекул 

Тема 9. Наближені методи квантової механіки. Стаціонарна теорія збурень в квазікласичному 

наближенні. Система тотожних частинок. Принцип тотожності частинок: симетричні і 

антисиметричні стани. Зв’язок спіну із статистикою: бозони, ферміони. Якісна теорія атома гелію. 

Тема 10. Багатоелектронні атоми. Рух електрона в періодичному полі кристала. Методи Хартрі-

Фока. Адіабатичне наближення. Елементи зонної теорії твердих тіл. Розщеплення спектральних 

ліній атома в зовнішніх полях. 

Змістовий модуль №6. Елементи теорії квантових переходів 

Тема 11. Рентгенівські спектри. Молекули: хімічні звязки, поняття енергетичні рівні. 

Молекулярні спектри. Комбінаційне розсіяння світла.  

Тема 12. Спонтанне та індуковане випромінювання. Правила відбору для випромінювання і 

поглинання світла атомом. Природна ширина спектральних ліній. Квантові оптичні генератори та їх 

застосування. 

 

Методи навчання:  

 словесні (розповідь, пояснення, бесіда, лекція); наочні (схеми, рисунки, відеопрезентації); 

робота з науково-популярною і навчально-методичною літературою; 

 пояснювально-ілюстративний; частково-пошуковий (евристичний); проблемний виклад 

навчального матеріалу. 

 

Політика курсу (особливості проведення навчальних занять): навчальний курс передбачає 

лекційні, семінарські і практичні заняття, самостійну та індивідуальну роботу здобувачів. За 

підсумками лекційних занять здобувачі мають підготувати відповідний конспект основних 

теоретичних питань навчального курсу. Семінарські і практичні заняття передбачають усне 

опрацювання теоретичного матеріалу та дискусію за темою, а також розв’язування практичних 

задач. Підготовка завдань до самостійних та індивідуальних робіт здійснюється у друкованому або 

електронному вигляді за визначеним шаблоном (формат MicrosoftWord або PowerPoint) та 

передбачає усне опитування здобувачів за певною темою та результатами самостійного 

розв’язування задач протягом семінарського заняття або на груповій/індивідуальній консультації. 

Для зручного опрацювання здобувачами змісту курсу передбачено використання навчально-

методичних матеріалів, розташованих на платформі Moodle у відповідній вкладці сайту БДПУ. 

 

Технічне і програмне забезпечення/обладнання, наочність: 

технічне (комп’ютер, мультимедійний проектор); програмне (MicrosoftOffice: PowerPoint, 

Word, Moodle, репозитарій БДПУ); наочність (презентації у форматі PowerPoint). 

 

Система оцінювання та вимоги: 

№ 

з/п 
Вид роботи за темами 

бали  

(денна та заочна 
форми навчання) 

1. Правильне, сумлінне та охайне ведення конспектів лекцій, семінарських і 

практичних занять. 
2 



2. Підготовка інформації/презентації та виступ на семінарському занятті, рівень 

володіння інформацією. 
2 

3. Активна пізнавальна робота на семінарському і практичному занятті під час 
аналізу теоретичних питань та у процесі розв’язування задач. 

2 

4. Розв’язання домашніх практичних задач. 2 

5. Виконання завдань самостійної роботи з наступним звітуванням у години 

індивідуальних консультацій викладача. 
2 

 максимум за ЗМ 1-6: 60 

 підсумковий модульний контроль (екзамен) 40 

 Загалом: 100 

 

За підсумками навчання за один семестр здобувач вищої освіти може отримати 100 балів із 

розрахунку: 60 балів за поточне оцінювання, 40 – підсумковий контроль (у формі екзамену). 

Підсумкова кількість балів визначається за формулою: 

Кб = Т1 + Т2 + … + ПМК = 100, 

де Кб – загальна кількість балів, Т1, Т2, … – кількість балів за темами,  ПМК – кількість балів за 

підсумковий модульний контроль. 

 

Сума балів за всі види 
навчальної діяльності 

Оцінка шкалою ЄКТС 

90-100 

зараховано 

A (відмінно) 

65-89 BС (добре) 

50-64 DE (задовільно) 

35-49 

не зараховано 

FX (незадовільно) 
з можливістю повторного складання 

1-34 
F (незадовільно) 

з обов’язковим повторним вивченням дисципліни 
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