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      I. Oрганизационно-методический раздел
            1. Цель курса.

Программа предназначена для студентов V курса физического факультета 

                  2. Задачи учебного курса

В результате изучения курса студент должен: 

· иметь представление о том, каким образом формируются поля излучения релятивистских зарядов;
· уметь исследовать угловое распределение, поляризационные свойства и спектральный состав синхротронного излучения;
· владеть методом исследования релятивистского излучения Дж. Джексона;

· иметь представление о классической теории спина;
· уметь в рамках одночастичной квантовой теории вывести гейзенберговские уравнения спиновых операторов;
· иметь представление о квазиклассической теории спина.   

            3. Требования к уровню освоения курса

Требования к разделам программы определяются государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования к уровню подготовки выпускника по специальности 010400-физика .

      II.  Содержание курса

Область ультрарелятивистских скоростей и сверхвысоких энергий, реально достижимых 
в современных ускорителях и накопительных кольцах для электронов и протонов является 
совершенно уникальной с точки зрения испытания применимости фундаментальных законов физики и, что особенно важно, принципа соответствия в классической и квантовой электродинамике. С другой стороны, здесь появляется возможность экспериментально верифицируемой апробации принципиально новых глобальных идей и построений в теории элементарных частиц. Предлагаемый курс основан на оригинальных разработках и результатах, полученных  хорошо известной научной школой А.А. Соколова, И.М. Тернова, В.Г. Багрова и др. в области исследований синхротронного излучения и поляризационных свойств релятивистских частиц, включая новейшие исследования сложного  флуктуационного движения и структурного состава мощности излучения ультрарелятивистских электронов.

                  1. Темы и краткое содержание

Тема 1. Квантовая теория движения и излучения релятивистского электрона.
Особенности движения ультрарелятивистских заряженных частиц в квантовой теории. Точные решения уравнения Дирака в однородном магнитном поле. Квазиклассическое решение уравнения Дирака в однородном магнитном поле. Основные соотношения квантовой теории излучения. Эффект радиационной самополяризации электронов.

Тема 2. Квазиклассическая апроксимация излучения релятивистского электрона.

Вероятность излучения в квазиклассической электродинамике. Квазиклассический метод в теории синхротронного излучения. Эффект радиационной самополяризации электронов в квазиклассической электродинамике. 

Тема 3. Полуклассическая динамика и излучение релятивистского электрона.
Релятивистская полуклассическая теория излучения. Структура квантовых поправок  в полуклассической теории излучения. Эффекты отдачи и смешанное излучение. Смешанное излучение L- и M- типов. Излучение истинного магнитного момента.

Тема 4. Спиновый свет в классической, квазиклассической и квантовой электродинамике.
Классическая теория излучения собственного магнитного момента. Излучение нейтрона в квантовой теории Дирака-Паули. Квазиклассическая интерпретация излучения с переворотом спина. Собственный магнитный момент и квантовые флуктуации движения релятивистского электрона. Квазиклассическая  аппроксимация квантовых флуктуаций .

Примерная тематика рефератов, курсовых работ

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ БИЛЕТЫ ПО КУРСУ "РЕЛЯТИВИСТСКАЯ КВАЗИКЛАССИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОДИНАМИКА" 

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика 
Экзаменационный билет N 1 

Точные решения уравнения Дирака в однородном магнитном поле.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 2

Квазиклассическое решение уравнения Дирака в однородном магнитном поле.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 3

Основные соотношения квантовой теории.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 4

Эффект радиационной самополяризации релятивистских электронов.

В.А. Бордовицын

_____________________________________________________________________
Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 5

Вероятность излучения в квазиклассической электродинамике.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 6

Квазиклассический метод в теории СИ.

В.А. Бордовицын

_____________________________________________________________________
Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 7

Структура квантовых поправок в полуклассической теории излучения (эффекты отдачи и смешанное излучение).

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 8

Структура квантовых поправок в полуклассической теории излучения (смешанное излучение L- и M- типов)
В.А. Бордовицын    

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 9

Структура квантовых поправок в полуклассической теории излучения (излучение истинного магнитного момента).

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 10

Классическая теория излучения собственного магнитного момента (потенциалы Лиенара-Вихерта и поля).

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________
Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 11

Классическая теория излучения собственного магнитного момента (угловое распределение излучение).

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 12

Классическая теория излучения собственного магнитного момента (спектральный состав).

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________
Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 13

Излучение нейтрона в квантовой теории Дирака-Паули.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 14

Квазиклассическая интерпретация излучения с переворотом спина.

В.А. Бордовицын      

_____________________________________________________________________
Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 15

Собственный магнитный момент и квантовые флуктуации движения электрона.

В.А. Бордовицын      

________________________________________________________________

Томский государственный университет

Кафедра теоретической физики

Релятивистская квазиклассическая электродинамика
Экзаменационный билет N 16

Квазиклассическая аппроксимация квантовых флуктуаций.

В.А. Бордовицын

III.  Распределение часов курса по темам и видам работ
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IV. Форма итогового контроля

Текущий контроль изучения курса студентами осуществляется по итогам выполнения индивидуальных, контрольных заданий, результатам аудиторной работы студента.

Итоговым контролем является семестровый зачет. Зачет проставляется по результатам текущего контроля, при условии сдачи индивидуальных заданий, контрольных работ, аудиторного текущего контроля.

Результаты текущего контроля оцениваются по пятибалльной шкале (в случае экзамена по курсу) или  в форме зачета в соответствии с прилагаемым контрольным листом.
Рубежный контроль по данному курсу не предусмотрен.

V. Учебно-методическое обеспечение курса

Рекомендуемая литература (основная)
1. А.А. Соколов, И.М. Тернов, В.Ч. Жуковский, А.В. Борисов.  Квантовая электродинамика

М: Изд. МГУ, 1983, 311 с.
2. И.М. Тернов,  В.В. Михайлин. Синхротронное излучение. М.: Энергоатомиздат, 1986, 

286 с.

3. А.А. Соколов, И.М. Тернов. Релятивистский электрон. М. : Наука, 1983, 304 с.
4. Synchrotron Radiation and Its Development. In Memory of I.Ì. Ternov. Singapore: World Scientific, 1999, 447 p.

1. Рекомендуемая литература (дополнительная)

Обзоры, статьи, конференции.

1. И.М. Тернов, В.Г. Багров, А.Р. Халилов. Электромагнитное излучение нейтрона 

во внешнем магнитном поле.  ЖЭТФ  48 (1965) 921-926.
2. В.А. Бордовицын, И.М. Тернов, В.Г. Багров. Спиновый свет. УФН 165 (1995) 1083-1094.

Авторы Бордовицын Владимир Александрович
