ПРОГРАМА КУРСУ

“ТЕОРЕТИЧНА ФІЗИКА. КВАНТОВА МЕХАНІКА”
1. Перехід від квантової механіки до класичної. Квазикласичне наближення. Правила квантування Бора-Зоммерфельда.
2. Різні представлення вектору стану та операторів. Загальна теорія унітарних перетворень Унітарні перетворення, що відповідають зміні стану з часом; представлення Шредінгера, Гайзенберга та взаємодії. Рух у кулоновському полі, дискретний та неперервний спектри (семінар).

3. Спін та поняття спінора. Спінори вищих рангів. Зв’язок спінорів з тензорами. Матриці Паулі. Рівняння Паулі.

4. Теорія збурень в стаціонарних станах з дискретним спектром. Теорія збурень при наяві двох близьких рівнів. Теорія збурень при наяві виродження.  Метод Рітца (семінар).

5. Ймовірність для переходів з одного квантового рівня на інший. Адіабатичне та раптове включення взаємодії. Переходи під дією періодичного збурення.

6. Правила відбору для випромінювання та поглинання світла. Мультипольне випромінювання. Час життя збудженного стану та ширина енергетичної лінії. Ефект Штарка.

7. Принцип тотожності та обмінна взаємодія. Теорія основного стану атома з двома електронами. Збудженний стан атома гелію: орто та парагелій.

8. Розрахунок атомних рівнів методом Хартрі-Фока (метод самоузгодженого поля).

9. Вторинне квантування бозонного та ферміонного полів. Представлення чисел заповнення гармонічного осцилятора (семінар).

10. Основи релятивістської теорії поля. Дійсне та комплексне поля Клейна-Гордона, векторне поле, електромагнітне поле.

11. Рівняння Дірака. Вільний рух діраковської частинки. Калібрувальний принцип та включення електромагнітного поля. Електрон в зовнішньому електромагнітному полі. Магнітний момент електрона.

12. Зарядове спряження. Частинка та античастинка. Поняття діраківського “моря”. Теорія Дірака та тонке розщеплення в атомі водню. Лембівський зсув. 
13. Вторинне квантування бозонного поля. Перестановочні співвідношення для польових операторів. Оператори народження. Знищення та числа частинок. Особливості квантування електромагнітного поля.

14. Вторинне квантування ферміонного поля.

15. Пружне розсіяння частинок без спіна.

Функція Гріна для вільної частинки. Амплітуда розсіяння. Борнівський ряд. Диференційний перетин. Теорія розсіяння в борнівському наближенні. Квантовий вивід формули Резерфорда (семінар).
16. Метод парціальних хвиль. Поняття S-матриці. Фазовий зсув. Оптична теорема. Пружнне розсіяння повільної частинки на сферичній потенційній ямі, довжина розсіяння.

17. Розсіяння на сферичному потенційному бар'єрі. Ефекти обміну при розсіянні однакових частинок. Мотівське розсіяння.

Література
1. Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц. Квантовая механика. - М.:  “Наука”, 1983.

2. В. Г. Левич, Ю. А. Вдовин, В. А. Мямлин. Курс теоретической физики, т.2. - “Наука”, 1971

3. А. С, Давыдов. Квантовая механика. - Гл. изд-во физ.-мат. лит-ры, М.: 1963.

Програму склав проф. каф.ПФ Кобушкін О.П.        10.02.2007
