МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

 «ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ТГПУ)

"УТВЕРЖДАЮ"

Декан ФМФ

__________А.Н. Макаренко

_30 августа_ 2013
Рабочая программа учебной дисциплины 

М.2. 01 « Современные проблемы физики » 

трудоемкость (в зачетных единицах)      3     

Направление подготовки:    011200.68   Физика

Магистерская программа:  Теоретическая физика

Квалификация  выпускника:  магистр

1.  Цели изучения дисциплины

    Курс «Современные проблемы физики» имеет своей целью дать магистрантам картину современной физической теории и представить ожидаемые направления ее развития. 

Основной задачей курса является формулирование физических концепций  и основных положений физических теорий с использованием минимального математического аппарата, уделяя основное внимание качественному представлению физической картины мира.

2. Место учебной дисциплины в структуре основной образовательной программе.

      Курс «Современные проблемы физики» относится к базовой (общепрофессиональной) части профессионального цикла дисциплин. Преподавание  курса «Современные проблемы физики» проводится в первом семестре. Его изучение опирается на знания по общей и теоретической физике, которые были получены студентами в курсе бакалавриата. Материал дисциплины может быть использован  в курсе  «История и методология физики».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

         Выпускник магистратуры должен обладать следующими компетенциями.

Общекультурными (ОК):    ОК-1, ОК-5, ОК-7, ОК-10;

Профессиональными (ПК):  ПК-1, ПК-2, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10.

В результате изучения курса  «Современные проблемы физики» студент  магистратуры должен:

 знать основные положения современных физических теорий, иметь представление о круге задач, решаемых современной физикой. 

уметь формулировать основные физические законы,  и основных положений физических теорий

обладать навыками  анализа и синтеза физических знаний для рационального объяснения явлений окружающего мира.

4. Общая трудоемкость дисциплины и виды учебной работы.

Общая трудоемкость дисциплины :   3   зачетные единицы

	Вид учебной работы
	Трудоемкость

(в соответствии с учебным планом)

            (час)
	Распределение

по семестрам

(час)

	
	Всего 108
	2

	Аудиторные занятия
	20
	20

	Лекции
	10
	10

	Практические занятия 
	10
	10

	Семинары 
	
	

	Лабораторные работы 
	
	

	Другие виды аудиторных работ (занятия в интерактивной форме – 30% от ауд. часов)
	10
	10

	Другие виды работ
	
	

	Самостоятельная работа
	88
	88

	Курсовой проект (работа)
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	

	Реферат
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	

	Формы текущего контроля
	
	

	Формы промежуточной  аттестации в соответствии с учебным планом  
	
	зачет


5. Содержание учебной дисциплины

5.1. Разделы  учебной дисциплины.

	№
	Разделы дисциплины
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Интерактивная форма (не менее 30%)
	

	1
	Силы в природе. Фундаментальные взаимодействия
	2
	0
	2
	2
	8

	2
	Физические поля. Принцип близкодействия
	2
	1
	1
	1
	9

	3
	Принцип экстремального действия.
	2
	2
	0
	0
	9

	4
	Электромагнитное взаимодействие
	2
	0
	2
	2
	9

	5
	Электрослабое взаимодействие 
	2
	1
	1
	1
	9

	6
	Гравитационное взаимодействие
	2
	0
	2
	2
	9

	7
	Нейтронные звезды, черные дыры, космология
	2
	1


	1
	1
	8

	8
	Сильное взаимодействие, квантовая хромодинамика
	2
	1


	1
	1
	9

	9
	Классификация элементарных частиц
	2
	2
	
	0
	9

	10
	Суперсимметрия, теория струн
	2
	2
	
	0
	9

	
	Итого
	20ч., /

0,6 з.ед.
	10 ч.,


	10 ч.,


	10 ч.,/

50 %
	88ч,




5.2 Содержание разделов дисциплины

1. Силы в природе. Фундаментальные взаимодействия: примеры сил в природе. Сведение известных сил к фундаментальным взаимодействиям – электрослабому, гравитационному и сильному.

2. Физические поля. Принцип близкодействия: взаимодействия осуществляются через поле. Принцип близкодействия. Классическое и квантовое описание поля. Кванты полей.

3. Принцип экстремального действия: формулировка принципа, уравнение движения, примеры.

4. Электромагнитное взаимодействие: электромагнитное поле. Уравнение Лоренца для частиц. Уравнения Максвелла для поля. Границы применимости классической теории. Квантование электромагнитного поля. Фотон. Диаграммы Фейнмана. Поляризация вакуума. Физический вакуум.

5. Электрослабое взаимодействие: слабое взаимодействие. Теория Ферми. Несохранение С- и Р-четности. Электрослабое взаимодействие. Промежуточные векторные бозоны. Нарушение СР-четности.

6. Гравитационное взаимодействие: теория Ньютона. Принцип эквивалентности. Общая теория относительности. Гравитационные волны. Границы применимости общей теории относительности. Гравитон.

7. Нейтронные звезды, черные дыры, космология: предсказание нейтронных звезд, их обнаружение, сверхсильные магнитные поля. Решение Шварцшильда, черные дыры, их обнаружение. Космологические модели. Проблема «скрытой массы». Проблема квантования гравитационного поля.

8. Сильное взаимодействие, квантовая хромодинамика: кварки и глюоны. Ароматы кварков. Симметрии и законы сохранения.

9. Классификация элементарных частиц: стандартная модель и классификация элементарных частиц. Кварки, лептоны и кванты полей фундаментальных взаимодействий. Проблемы теории элементарных частиц.

10. Суперсимметрия, теория струн: Элементы теории струн. Теория Грина-Шварца. Суперсимметрия, квантовая гравитация и модели «Великого объединения».

5.3. Лабораторный практикум – не предусмотрен.

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Основная литература по дисциплине:

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теория поля. М.: Физматлит, 2012.

2. Ландау, Л. Д., Лифшиц, Е. М. Квантовая механика (нерелятивистская теория). — Издание 7-е, исправленное. — М.: Физматлит, 2008. — 800 с. — («Теоретическая физика», том III).

3. Хоккинг С. Краткая история времени: От большого взрыва до черных дыр / пер. с англ. Н. Смородинской. - СПб.: Амфора, 2010.

6.2 Дополнительная литература:

1. Марков М.А. О природе материи. М. 1976.

2. Черепащук А.М., Чернин А.Д. Вселенная, жизнь, черные дыры. – Фрязино: Век 2, 2004.

3. Боголюбов Н.Н., Ширков Д.В. Квантовые поля. М. 1980.

4. Уиггинс А., Уинн Ч. Пять нерешенных проблем науки / пер. с англ. А. Гарькавого. - М.: ФАИР-Пресс, 2005.

5. Малоун Дж. Нераскрытые тайны природы. - М.: Мир, 2004.

6.3.  Средства обеспечения освоения дисциплины:
Мультимедиа материалы, иллюстрирующие физические эффекты и законы, открытие которых отмечено Нобелевскими премиями. Официальный сайт Нобелевской премии. Образовательные ресурсы. URL: http://nobelprize.org/educational/physics/  (дата обращения: 31.03.2011)
http://www.knigafund.ru/  --электронная библиотечная система КнигаФонд
6.4. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

	№ п/п
	Наименование раздела (темы) учебной дисциплины 
	Наименование материалов обучения, пакетов программного обеспечения
	Наименование технических и аудиовизуальных средств используемых с целью демонстрации материала

	1
	Силы в природе. Фундаментальные взаимодействия 
	
	Набор слайдов

	2
	Физические поля. Принцип близкодействия
	
	Лекционная аудитория

	3
	Принцип экстремального действия.
	
	Лекционная аудитория

	4
	Электромагнитное взаимодействие, классическая электродинамика
	
	Набор слайдов

	5
	Электрослабое взаимодействие 
	
	Лекционная аудитория

	6
	Гравитационное взаимодействие
	
	Лекционная аудитория

	7
	Нейтронные звезды, черные дыры, космология
	
	Кинофильм

	8
	Сильное взаимодействие, квантовая хромодинамика
	
	Лекционная аудитория

	9
	Классификация элементарных частиц
	
	Набор слайдов

	10
	Суперсимметрия, теория струн
	
	Лекционная аудитория


7. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

7.1 Методические рекомендации (материалы) преподавателю

Вначале семестра преподаватель должен дать список рекомендованной для изучения литературы, сделав упор на более близких к читаемому курсу источниках, следует предупре​дить студентов, что некоторые темы, входящие в экзаменационные вопросы, должны будут ими разбираться самостоятельно. Предлагаемые темы для самостоятельного изучения должны развивать умение работать с литературой, должны быть доступными, иметь об​зорный характер. 

Преподавателям рекомендуется проверять в течение семестра с помощью кратких опросов ус​воение студентами учебного материала. В опрос должны включаться темы всех прочитанных после предыдущего опроса раз​делов. Студент, присутствующий в аудитории, успевает ответить на 1-2  кратких вопросов. Ответы студентов оцениваются по пятибалльной системе, заносятся в журнал и используются как дополнительная информация при выставлении экзаменационных отметок и при аттестации студентов в середи​не семестра. Кроме этого, преподаватель задаёт студентам задачи для внеаудиторной самостоя​тельной работы, подобные разобранным в лекционном курсе и контролирует успешность само​стоятельного решения студентами этих задач (как минимум, проверяя вслух правильность по​лученных ответов). Студентов следует информировать в самом начале курса, что уклонение от решения задач и отрицательные результаты опросов («двойка») повлекут за собой дополни​тельную нагрузку на экзамене (зачете). Препода​ватель имеет право задать любое количество вопросов на экзамене из не зачтённой студенту при опросе темы, а также предложить любое количество не решённых студентом своевременно задач.

7.2. Все практические занятия по данному курсу проводятся в интерактивной форме в виде семинаров или дискуссий. После короткого вводного доклада преподавателя или студента проводится обсуждение заданной темы с участием всех студентов группы.

7.3.  Методические рекомендации для студентов.

Студентам предлагается использовать рекомендованную литературу для усвоения учебного материала, содержащегося в лекциях, а также для самостоятельного изучения отдельных тем по выбору преподавателя.

8. Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся:

8.1. Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы

1. Виды фундаментальных взаимодействий.

2. Примеры сил разной природы.

3. Понятие поля.

4. Принцип близкодействия.

5. Классическое и квантовое описание поля.

6. Принцип экстремального действия.

7. Электромагнитное взаимодействие.

8. Уравнения Максвелла.

9. Пределы применимости классической электродинамики.

10. Квант электромагнитного поля.

11. Диаграммы Фейнмана для аннигиляции электрона и позитрона.

12. Понятие физического вакуума.

13. С- и Р-четность.

14. Промежуточные векторные бозоны.

15. Нарушение СР-четности.

16. Теория гравитации Ньютона.

17. Принцип эквивалентности.

18. Границы применимости общей теории относительности.

19. Свойства нейтронных звезд.

20. Характеристики черных дыр. 

21. Решение Шварцшильда.

22. Космологические модели.

23. Кварки и глюоны.

24. Классификация элементарных частиц.

25. Определения кварков, лептонов и квантов полей.

26. Элементы теории струн

8.2. Примерная тематика рефератов и курсовых работ – не предусмотрено.

8.3. Перечень вопросов для промежуточной аттестации (зачет)
1. Силы в природе.

2. Фундаментальные взаимодействия.

3. Физические поля. Принцип близкодействия.

4. Принцип экстремального действия.

5. Уравнения Максвелла для поля.

6. Границы применимости классической теории.

7. Диаграммы Фейнмана.

8. Поляризация вакуума.

9. Теория Ферми слабого взаимодействия.

10. Электрослабое взаимодействие. Промежуточные векторные бозоны.

11.  Нарушение СР-четности.

12. Теория гравитации Ньютона.

13. Принцип эквивалентности.

14. Границы применимости общей теории относительности. 

15. Нейтронные звезды и черные дыры.

16. Космологические модели.

17. Кварки и глюоны. Ароматы кварков.

18. Классификация элементарных частиц.

19. Кварки, лептоны и кванты полей фундаментальных взаимодействий.

20.  Проблема «великого объединения»

21. Элементы суперсимметрии и теории струн.

Рабочая программа учебной дисциплины составлена в соответствии с учебным планом, федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки:  011200.68  Физика. 
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