Программа по курсу «Атомная и ядерная физика»

1. Корпускулярно-волновой дуализм. Гипотеза де Бройля. Фотоэффект. Эффект Комптона. Фотоны. Дифракция электронов. Волновая фунция как амплитуда вероятности. Принцип суперпозиции.
2. Соотношения неопределенностей. Измерение в квантовой физике. Средние значения координаты и импульса. Операторы. Собственные значения и собственные функции. Уравнение Шредингера.

3. Плотность потока вероятности. Стационарные состояния. Простейшие одномерные системы. Свободное движение частицы. Прямоугольная потенциальная яма. Гармонический осциллятор. Кулоновский потенциал.
4. Дискретный и непрерывный спектр. Туннельный эффект. Сканирующий туннельный микроскоп. Теория α-распада атомных ядер.

5. Связь классической и квантовой физики. Постулаты и принцип соответствия Бора. Экспериментальное доказательство дискретной структуры атомных уровней. Опыты Франка и Герца. Спектр водородоподобных атомов. Систематика состояний атома водорода.Постоянная Ридберга. Позитроний.

6. Квантование момента импульса и его проекции. Колебательные и вращательные уровни молекул.
7. Магнитный момент во внешнем поле. Опыт Штерна-Герлаха. Спин и магнитный момент элементарных частиц. Атомный и ядерный магнетон Бора. Спин фотона и правила отбора при атомных переходах. 

8. Атом в магнитном поле. Орбитальный механический и магнитный моменты электрона. Сложение моментов количества движения. Фактор Ланде. Эффект Зеемана. Ядерный и электронный парамагнитный резонанс.
9. Тождественность микрочастиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Многоэлектронный атом. Павило Хунда. Приближение самосогласованного поля. Атомные оболочки. Электронная конфигурация. Периодическая система элементов. Характеристическое и тормозное излучение.

10. Радиоактивность. Свойства атомных ядер. Нуклон-нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил. Модели атомных ядер. Капельная модель и формула Вайцзеккера. Оболочечная модель ядра. Зарядовая независимость ядерных сил. Энергия связи ядра. Размеры атомных ядер. Электрические свойства и форма атомных ядер. Законы радиоактивного распада. Несохранение четности в β-распаде.

11. Ядерные реакции. Сечение реакции. Нейтроны и деление атомных ядер. Закон Бете для сечения захвата медленных частиц. Резонансный характер ядерных реакций. Составное ядро. Ядерные реакции, идущие через составное ядро. Законы сохранения в ядерных реакциях. Эффект Мёссбаура. 

12. Физика нейтронов. Замедление нейтронов и ультрахолодные нейтроны. Деление ядер. Запаздывающие нейтроны. Ядерные реакторы. Термоядерные реакции. 

13. Частицы и взаимодействия. Фундаментальные взаимодействия и их переносчики. Классификация элементарных частиц. Фундаментальные фермионы – лептоны и кварки. Кварковая модель адронов – мезоны и барионы. Резонансы. Античастицы. Источники и методы регистрации ядерных частиц. Эксперименты в физике высоких энергий. 

14. Электромагнитные взаимодействия. Сильные взаимодействия. Слабые взаимодействия. Дискретные симметрии. Законы сохранения электрического, лептонного и барионного зарядов при взаимодействиях элементарных частиц. 
15. Современные астрофизические представления. Источники энергии звезд. Эволюция звезд. Космические лучи.
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