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	Описание дисциплины
	Учебный курс «Релятивистская квантовая механика и ядерные реакций» является элективным курсом  в образовательной  программе докторантуры по специальности «6D060400-Физика».
Цель курса:  Перейти от общего курса нерелятивистской квантовой механики, основанного на решении уравнения Шредингера, к релятивистским уравнениям квантовой механики, в основе которых лежат уравнения Клейна-Гордона-Фока для бесспиновых частиц и уравнение Дирака для частиц со спином 1/2.
В результате обучения дисциплине докторант будет способен:
1. знать релятивисткие уравнения квантовой механики и общие требования к ним;

2. решить уравнения Клейна-Гордона-Фока для случая ядерного поля;

3. решить уравнение Дирака для свободного электрона и следствия, вытекающие из его решения: рождение электрон-позитронной пары, аннигиляция частиц и античастиц, понятие физического вакуума, обоснования принципа Паули в релятивисткой квантовой механике, необходимость введения спина электрона в теории Дирака;

4. использовать релятивисткое соотношения для определения энергии, необходимой для рождения π-мезонов, электронной-позитронной пары в электрон-электронных столкновениях.

            5.рассчитывать эквивалентные энергии в различных системах отсчета.

	Пререквизиты 
	Квантовая механика, Теория ядра, Теория углового момента, Квантовая теория рассеяния

	Постреквизиты
	

	Литература и ресурсы
	Литература;
Основная
1. П.А.М. Дирак, Релятивистское уравнение электрона. Успехи физических наук, том 129,вып.1, стр.681-691;Воспоминания о необычайной эпохе УФН, том 153, вып.1, стр.105-134.

2. Д.Мехра. Золотой век теоретической физики, УФН, том 153, вып.1, стр.135-172.

3. Лабораторная система и система центра инерции. Встречные пучки. Фрауэнфельдер Г., Хенли Э. Субатомная физика. «Мир», М. 1979, с.44-52

4. Общие сведения об античастицах. Л.Валантэн. Субатомная физика: ядра и частицы, М.,«Мир»,1986, с. 83-94.

Дополнительная
1. Давыдов А.С. Квантовая механика. Физико-математическая литерату-ра,. М., 1973, 611стр.

2. Фрауэнфельдер Г., Хенли Э. Субатомная физика. «Мир», М. 1979,736 с.

3. Валантэн Л. и др. Субатомная физика: ядра и частицы, том 1 и 2, «Мир», М., 1986.272 стр. в 1 томе и 330 стр. во 2 томе.

4. Варшалович Л. и др. Квантовая теория углового момента. М. Высшая школа. 1981.

5. Жусупов М.А., Юшков А.В. Физика элементарных частиц. Алматы 2006, 488 с.

 Интернет ресурсы: нет

	Академическая политика курса  в контексте университетских морально-этических ценностей
	Правила академического поведения: 

Обязательное присутствие на занятиях, недопустимость опозданий. Отсутствие и опоздание на занятия  без предварительного предупреждения преподавателя оцениваются в 0 баллов.

Обязательное соблюдение сроков выполнения и сдачи заданий (по СРС, рубежных, контрольных, лабораторных, проектных и др.), проектов, экзаменов. При нарушении сроков сдачи выполненное задание оценивается  с учетом  вычета штрафных баллов.

Академическая честность и целостность: самостоятельность выполнения всех заданий; недопустимость плагиата, подлога, использования шпаргалок, списывания на всех этапах контроля  знаний, обмана преподавателя и неуважительного отношение к нему. (Кодекс чести студента КазНУ) Докторанты с ограниченными возможностями могут получать консультационную помощь по следующим электронным адресам и телефонам:
8-727-377-34-14, prof_zhusupov@mail.ru;

	Политика оценки
	Критериальное оценивание: оценивание результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами (проверка сформированности компетенций на рубежном контроле и экзаменах).

Суммативное оценивание: оценивание присутствия и активности работы в аудитории; оценивание выполненного задания, СРС.

	
	Формула расчета итоговой оценки.

Итоговая оценка = [image: image2.png]PE1+PK2

+0,6 + 0,1MT + 0,303



 (где РК - Рубежный контроль, МТ - midterm, ФЭ – финальный (итоговый) экзамен) 

Согласно приведенного ниже соотношения 

95 – 100%: A     90 – 94%: A-

85–89%: B+     80 – 84%: B     75 – 79%: B-

70 – 74%: C+      65 – 69%: C    60 – 64%: C-

55 – 59%: D+      50 – 54%: D-   0 – 49%: F


Календарь реализации содержания учебного курса:
	Неделя
	Название темы (лекции, практического занятия, СРС)
	Кол-во часов
	Максимальный балл

	Модуль 1 Общие требования к релятивистским уравнениям

	1


	Лекция 1. Общие требования к релятивистским уравнениям. Понятие ковариантности. Преобразование Лоренца.
	2
	5

	
	Практическое занятие 1. Решение задач по

квантовой релятивистской механике.
	1
	5

	2
	Лекция 2. Уравнение Клейна-Гордона-Фока. Трудности в интерпретации плотности вероятности. Решение для ядерного

поля. Понятие о мезонной теории ядерных сил. Потенциал Юкавы.
	2
	5

	
	Практическое занятие 2. Релятивистские

эффекты в теории столкновений.
	1
	5

	Модуль  2  «Уравнение Дирака»

	3
	Лекция 3. Уравнение Дирака. Вывод для свободного  электрона. Матрицы α и β. Ковариантная форма уравнения Дирака.
	2
	5

	
	Практическое занятие 3. Инвариантная масса

системы частиц.
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания №1. Описание распадов частиц в квантовой механике.  (письменно).
	
	10

	4
	Лекция 4. γ-матрицы. Коммутационные соотношения для них. Плотность и ток вероятности в теории Дирака. Необходимость введения спина в теории Дирака.
	2
	5

	
	Практическое занятие 4. Ускорители на

встречных пучках.
	1
	5

	5
	Лекция 5. Решение уравнения Дирака для свободного электрона. Рождение электрон-позитронной пары. Аннигиляция частиц. Обоснование принципа Паули в релятивистской теории. Свойства экзотических систем - позитрония, мюония, протония.
	2
	5

	
	Практическое занятие 5. Измерение масс

элементарных частиц.
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания № 2. Описание распадов частиц в квантовой механике. (решение задач).
	
	10

	Модуль 3 Атом водорода

	6


	Лекция 6. Тонкая структура атома водорода и современное понятие физического вакуума. Виртуальные процессы. Лэмбовский сдвиг атомных уровней. Тонкая и сверхтонкая структура спектра водородоподобного атома
	2
	5

	
	Практическое занятие 6. Спектр инвариантной

массы
	1
	5

	7
	Лекция 7. Квантовая теория спина электрона
	2
	5

	
	Практическое занятие 7. Спектр инвариантных

масс для процесса p+π→n+π++π-
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания № 3. " Измерение масс элементарных частиц.  (решение задач).
	
	10

	
	1-ый рубежный контроль
	100

	Модуль 3 Квантовая теория спина

	8
	МидТерм
	100

	
	Лекция 8. Квантовая теория спина электрона.
	2
	5

	
	Практическое занятие 8. Спектр инвариантных масс для процесса p+π→n+π++π- и измерение массы

ρ-мезона.
	1
	5

	9


	Лекция 9. Построение волновой функции частицы со спином 1/2
	2
	5

	
	Практическое занятие 9  Определение массы

Δ-изобары
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания № 4. Пороги рождения мезонов, нуклон-антинуклонной пары, электрон-позитронной пары, дельта-изобары. (письменно).
	
	5

	10
	Лекция 10. Построение волновой функции частицы со спином 1/2
	2
	5

	
	Практическое занятие 10. Описание распадов

частиц в квантовой механике
	1
	5

	Модуль 5  Угловой момент

	11
	Лекция 11. Векторное сложение моментов количества движения. Коэффициенты векторного сложения и их свойства
	2
	5

	
	Практическое занятие 11. Естественная ширина

спектральных линий
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания №5. Эквивалентные энергии в лабораторной системе и системе центра инерции.  (устно).
	
	10

	12
	Лекция 12. Спиновые функции системы двух электронов и двух нуклонов
	2
	5

	
	Практическое занятие 12. Образование частиц

в нуклон-нуклонных и электронных столкновениях
	1
	5

	13
	Лекция 13. Спин и статистика. Построение волновой функции определенной симметрии.
	2
	5

	
	Практическое занятие 13. Атом водорода.
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания №6. Время жизни быстрого мю-мезона  (письменно).
	
	5

	14
	Лекция 14. Симметризация волновой функции трех частиц
	2
	5

	
	Практическое занятие 14. . Зависимость

решения от вида пробной функции.
	1
	5

	15
	Лекция 15. Построение электронных термов конфигурации (nl)k.
	2
	5

	
	Практическое занятие 15. Решение задачи о

гелиоподобных атомах.
	1
	5

	
	СРС(П): Сдача задания №7. Использование эффекта замедления времени при создании пучков нестабильных частиц. (устно).
	
	5

	
	2-ой рубежный контроль 
	100

	
	Экзамен
	100


