ПРОГРАМА КУРСУ

 «ЗАГАЛЬНА ФІЗИКА. АТОМНА ФІЗИКА»

(для груп ФФ, ФЕ)
1.
Масштаби фізичних величин у мікросвіті. Зв’язок класичної та квантової фізики. Дослід Резерфорда, розмір атома та планетарна модель атома. Спектр атома водню. Комбінаційний принцип Рітца. Постулати та принцип відповідності Бора. Розрахунок спектру атома водню та сталої Рідберга. Дослід Франка-Герца. Дуалізм хвиля-частинка. Експериментальне підтвердження корпускулярно-хвильового дуалізму у досліді Комптона. 

2.
Дослід Девідсона-Джемера та хвильові властивості електрона. Інтерференція електронів та фізичний зміст хвиль де-Бройля. Хвильова функція як амплітуда ймовірності. Принцип невизначеності. Середнє значення координат та імпульсів. Відсутність поняття класичної траекторії у квантовій механіці. Принцип невизначеності та стабільність атома. Роль вимірювань у квантовій фізиці.

3.
Рівняння Шредінгера. Оператори фізичних величин і спостережувані; загальні  властивості операторів, комутаційні співвідношення. Оператори координати та імпульсу. Стаціонарні розв’язки рівняння Шредінгера.

4.
Нормування хвильової функції у дискретному та неперервному станах. Розв’язки рівняння Шредінгера для прямокутної ями та одномірного гармонічного осцилятора. Поняття головного квантового числа. Розсіяння частинки на потенціальній ямі, розрахунок коефіціентів проходження та відбивання. Тунельний ефект; приклади тунельного ефекту - (-розпад ядер, холодна емісія електронів з металу.

5.
Момент імпульсу в квантовій механіці, комутаційні співвідношення між операторами проекцій моменту імпульсу. Власні значення оператора квадрата моменту імпульсу та його третьої компоненти. Правила складання моментів імпульсу у квантовій механіці.

6.
Виродження спектру частинки, що рухається у центрально-симетричному полі. Виродження та симетрія. Зняття виродження за рахунок порушення симетрії. Рух квантової зарядженої частинки у зовнішньому магнітному полі, квантовий магнітний момент, електронний магнетон Бора. Нормальний ефект Зеємана. Дослід Штерна-Герлаха. Відкриття спіну електрона.  Спін протона та нейтрона. Власні магнітні моменти частинок. Ядерний магнетон Бора.

7.
Атом у зовнішньому магнітному полі. Аномальний ефект Зеємана. Фактор Ланде. Електронний парамагнітний резонанс. Його застосування у техніці. Ядерний магнітний резонанс.

8.
Принцип тотожності у квантовій механіці. Зв’язок спіну та ста-тистики; бозони та ферміони. Принцип Паулі для невзаємодіючих ферміонів. Розрахунок спектру атом водню; головне, орбітальне та магнітне квантові числа. Квантовомеханічний зміст боровської орбіти.

9.
Атоми з двома та більше електронами. Поняття самоузгодженого потенціалу.  Оболонки та підоболонки.  Періодичний закон Менделєєва з точки зору квантової механіки. Спін-орбітальна та залишкова кулонівська взаємодії у атомі. Атом гелію у основному та першому збудженому станах. Орто- та пара- гелій. Поглинання та випромінювання світла атомами. Спонтанне та індуковане випромінювання світла.  

10.
Електромагнітні переходи у атомах у довгохвильовому наближені. Правила відбору дипольних переходів. Час життя збудженого стану та ширина енергетичного рівня. Поняття метастабільного стану. Когерентне підсилення випромінювання речовиною. Принцип роботи лазера. Рентгенівсьскі спектри випромінювання та поглинання. Закон Мозлі та його використання.

11.
Якісна квантова теорія хімічних зв’язків. Типи хімічних зв’язків, їхні відмінності та спільні властивості. Ковалентний (гомеополярний) зв’язок та роль принципу Паулі. Поняття валентності з квантової точки зору. Напрямленість хімічних зв’зків.

12.
Основні характеристики стабільних та нестабільних ядер. Вимі-рювання заряду атомного ядра. Маса ядра. Принцип роботи мас-спектрометра. Дослід Чедвіга з вимірювання маси нейтрона. Ізотопи та ізобари. Енергія зв’язку та стабільність ядер.

13.
Радіус ядра та методи його вимірювання. Поняття парності. Крапельна модель ядра, формула Вайцзекера-Вільямса. Недоліки крапельної моделі ядра, магічні ядра. Оболонкова модель ядра. Основні властивості ядерних сил.

14.
Закон радіоактивного розпаду. Основні властивості (, ( та (-розпаду. (-розпад як тунельний ефект. Основна відмінність властивостей (-розпаду від інших типів розпаду ядра; пояснення закономірностей (-розпаду на основі гіпотези Паулі про існування нейтрино. Поняття лептонного заряду. 

15.
Експериментальні факти, що слідчать про існування слабкої взаємодії. Теорія Фермі слабкої взаємодії. Слабка взаємодія та порушення принципу дзеркальної симетрії. Три типи (-розпаду: (-, (+ та електронне захоплення.

16.
(-випромінювання ядер. Внутрішня конверсія електронів. Ефект Месбауера та резонансні (-кванти.  Основні типи ядерних реакцій. Пружне розсіяння частинок, амплітуда розсіяння, поперечний переріз реакції. Особливості розсіяння повільних частинок. Загальні характеристики непружних реакцій.

17.
Види взаємодії нейтронів з ядрами: радіаційне захоплення ней-тронів, (n,p) та (n,() реакції, реакції поділу, непружне розсіяння ней-тронів. Борівська теорія ядерних реакцій, компаунд ядро, канал реакції, парціальна ймовірність каналу. Формула Брейта-Вігнера для резонансного розсіяння.

18.
Методи утворення монохроматичних пучків нейтронів. Сповіль-нення нейтронів. Енергетична класифікація нейтронів: швидкі, повільні, теплові, холодні та ультрахолодні нейтрони.

19.
Фундаментальні взаємодії та класифікація елементарних части-нок. Лептони та адрони. Закон збереження лептонного заряду. Баріони та мезони. Закон збереження баріонного заряду. Ізотопічний спін. Відкриття дивних частинок. Закон збереження дивності. Взаємозв’язок між електричним зарядом, третьою проекціею ізоспіну, баріонним числом та дивністю. Гіперзаряд.

20.
Довгоживучі частинки та резонанси. Відкриття (-ізобар. Основні закономірності найнижчих дивних резонансів. Класифікація у площині гіперзаряд-ізоспін найнижчих баріонних та мезонних резонансів. Складові моделі адронів та гіпотеза кварків. Принцип Паулі для кварків та колір кварків. Експериментальні факти, що підтверджують гіпотезу існування кольорових кварків.

21.
Модель Вайнберга-Салама единої теорії слабких та електромагніт-них взаємодій. W( та Z( бозони. Труднощі моделі Вайнберга-Салама та іс-нування чарма. Відкраття п’ятого кварка. Проблема “поколінь” кварків та лептонів.

22.
Кристали та структура гратки. Нормальні коливання гратки. Акустичні та оптичні хвилі у кристалах. Поняття фонона. Розподіл Планка. Енергія фононного газу. Дебаївська температура. 

23.
Теплоємність кристалів, закон Дюлонга-Пті. Модель Дебая. Теп-лопровідність та теплоємність фононного газу. Електрон у періодичному полі. Зонна структура. Ефективна маса та квазіхвильовий вектор для електрона у кристалі. 

24.
Вироджений електронний газ. Розподіл Фермі-Дірака. Поверхня Фермі. Теплопровідність виродженного електронного газу. Метали, напівпровідники та ізолятори з точки зору зонної структури.  Електрони та дірки. Власні та домішкові напівпровідники.
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