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Цель и задачи курса

Целью курса является воспитание естественнонаучного мировоззрения как основного способа познания окружающего мира.

Основные задачи курса:

1. Выполнение образовательного стандарта.

2. Знакомство с основами и современными проблемами квантовой теории.

3. Формирование у студентов естественнонаучной картины мира.

Содержание программы (из стандарта)

Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Д.И.Блохинцев. Основы квантовой механики. М.: Наука, 1976. 

2. Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц. Квантовая механика (нерелятив.теория).

   Теоретическая физика. III том. М.: Наука, 1989.

3. В.А.Фок. Начала квантовой механики. М.: Наука, 1976.

4. А.С.Давыдов. Квантовая механика, ГИФМЛ, 1963.

5. А.А.Соколов, И.М.Тернов, В.И.Жуковский. Квантовая механика.

   Наука, 1979.

6. В.М.Галицкий, Б.М.Карнаков, В.И.Коган. Задачи по квантовой

механики. М.: Наука, 1981.

Дополнительная

Энрико Ферми Квантовая механика (конспект лекций) М.1961.

Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

Семестр 6 (лекции 34 час, практика 34 часа)

Экзамен.

1. Введение. Обзор экспериментальных фактов, не объясняемых классической

     физикой (2 часа).

1.1. Фотоэффект.

1.2. Эффект Комптона.

1.3. Линейчатые спектры.

1.4. Опыт Франка и Герца.

1.5. Дифракция электронов. Гипотеза де Бройля.

1.6. Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношение неопределенностей.

2. Уравнение Шредингера (3 часа).

2.1. Волновая функция и ее физический смысл.

2.2. Стационарные состояния.

2.3. Связь квантовой механики с классической механикой и оптикой.

2.4. Частица в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме.

3. Математический аппарат квантовой механики (6 часов).

 3.1. Операторы физических величин.

3.2. Вычисление средних значений в квантовой механике.

3.3. Собственные функции и собственные значения операторов и их

       физический смысл.

3.4. Свойства собственных функций.

3.5. Условия возможности одновременного измерения различных

        механических величин.

3.6. Вывод соотношения неопределенностей.

3.7. Классические и квантовые скобки Пуассона.

3.8. Теоремы Эренфеста.

3.9. Переход от квантовых уравнений движения к классическим.

3.10.Интегралы движения.

4. Некоторые задачи квантовой механики (6 часов).

4.1. Частица в потенциальной яме конечной глубины.

4.2. Прохождение частицы сквозь потенциальный барьер (тунельный эффект).

     Вырывание электронов из металла. Теория альфа-распада.

4.3. Линейный гармонический осциллятор.

5. Теория водородоподобного атома (6 часов).

5.1. Оператор момента импульса в сферических координатах.

5.2. Собственные функции и собственные значения операторов

     проекций момента импульса и квадрата момента импульса.

5.3. Решение уравнения Шредингера для водородоподобного атома.

5.4. Спектр излучения водородоподобного атома.

5.5. Токи в атомах. Орбитальный магнитный момент.

5.6. Атом в сильном магнитном поле. Квантовая теория нормального

     эффекта  Зеемана.

6. Собственный механический и магнитный моменты электрона

   (спин) (6 часов).

6.1. Экспериментальные доказательства существования спина.

6.2. Оператор спина электрона. Спиновые функции.

6.3. Уравнения Паули.

6.4. Расщепление спектральных линий в магнитном поле.

6.5. Полный момент импульса атома.

6.6. Мультиплетная структура спектров излучения.

7. Теория представлений (5 часов).

7.1. Различные представления квантовых систем.

7.2. Различное представление операторов.

7.3. Унитарные преобразования и их свойства.

7.4. Представление Шредингера.

7.5. Представление Гейзенберга.

7.6. Представление взаимодействия.

7.7 Гармонический осциллятор в энергетическом представлении.

Семестр 7 (лекций 54 часа, практика - 18 часов)

Экзамен.

8. Теория возмущений (6 часов).

8.1. Возмущение в отсутствии вырождения.

8.2. Возмущение при наличии вырождения.

8.3. Некоторые приложения теории возмущения: ангармонический осциллятор,

     расщепление спектральных линий в слабом магнитном поле.

9.  Теория квантовых переходов (6 часов).

9.1 Вероятности переходов в дискретном спектре состояний под влиянием

возмущения, зависящего от времени.

9.2 Вероятности переходов в непрерывном спектре состояний под влиянием

возмущения, зависящего от времени.

9.3 Возбуждение атома пролетающей тяжелой частицей.

10.  Излучение, поглощение и рассеяние света квантовыми системами (6 часов).

10.1 Спонтанные и вынужденные переходы.

10.2 Вывод коэффициентов Эйнштейна.

10.3 Дипольное излучение. Правила отбора.

10.4 Основы теории дисперсии.

10.5 Комбинационное рассеяние.

10.6 Фотоэффект.

11.  Квантовая теория систем, состоящих из одинаковых частиц (8 часа).

11.1 Принцип тождественности микрочастиц.

11.2 Симметричные и антисимметричные состояния.

11.3 Частицы Бозе и частицы Ферми. Принцип Паули.

11.4 Элементарная теория основного состояния атома с двумя электронами.

11.5 Возбужденные состояния атома гелия.

11.6 Метод самосогласованного поля Хартри-Фока.

11.7 Статистический метод Томаса-Ферми.

 12. Квантовая теория рассеяния (6 часов).

12.1 Теория упругого рассеяния в борновском приближении.

12.2 Метод парциальных волн в теории рассеяния.

12.3 Эффекты обмена.

12.4 Матрица рассеяния.

13.  Элементарная теория молекул и химической связи (6 часов).

13.1 Теория адиабатического приближения.

13.2 Молекула водорода.

13.3 Элементарная теория химических сил.

13.4 Молекулярные спектры.

14.  Вторичное квантование и квантовая статистика (6 часа).

14.1 Вторичное квантование.

14.2 Теория квантовых переходов и метод вторичного квантования.

14.3 Газ Ферми-Дирака и газ Бозе-Эйнштейна.

15.  Релятивистская квантовая механика (10 часов).

15.1 Скалярное релятивистское волновое уравнение Клейна-Гордона.

15.2 Уравнение Дирака.

15.3 Движение дираковского электрона в поле центральных сил.

15.4 Тонкая структура спектра водородоподобного атома.

15.5 Лэмбовский сдвиг уровней.

15.6 Полное решение уравнения Дирака.

Практические занятия

СПИСОК ЗАДАЧ

(номера задач взяты из [6])

Семестр 6 (34 часа)

1. Проблема теплового излучения. Квантовые свойства света.(4 часа).

   Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Фотоэффект.

   Эффект Комптона.

2.Частица в потенциальной яме. (4часа).

  (2.1); (2.2); (2.3); (2.4); (2.7); (2.8);

3.Операторы в квантовой механике. (4 часа)

  (1.1); (1.2); (1.3); (1.5); (1.6); (1.7);

  (1.13); (1.19); (1.20); (1.24); (1.25);

4.Момент импульса. (4 часа)

  (3.3); (3.7); (3.11); (3.12);

5.Движение в центральном поле (6 часов)

  (4.1); (4.2); (4.23); (4.29); (4.30); (4.33); (4.40)

6.Спин (4 часа)

  (5.1); (5.2); (5.3); (5.5); (5.29); (5.30); (5.45)

7.Движение в магнитном поле (4 часа)

  (6.1); (6.4); (6.12); (6.13); (6.17); (6.22)

8.Теория представлений (4 часа)

  (1.42); (1.47); (1.48); (1.55); (1.59)

Семестр 7 (18 часов).

9.Теория возмущений (4 часа)

  (8.1); (8.3); (8.9); (8.11)

10.Теория квантовых переходов (2 часа).

    (8.23); (8.24); (8.26)

11. Излучение, поглощение и рассеяние света квантовыми системами (4часа).

      (14.1);  (14.2); (14.4); (14.5); (14.8)

12. Квантовая теория рассеяния (4часа).

    (13.1);  (13.13); (13.14); (13.34);

13. Теория молекул и химической связи (4 часа).

    (11.42);  (11.65); (11.69); (11.77);

