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[bookmark: _Hlk519683482]Аннотация к рабочей программе дисциплины 

В данном курсе рассматривается теория рассеяния параллельно в рамках классической теории излучения, классической механики частиц и квантовой механики. Целью курса является освоение студентами ряда общих теоретических подходов и методов, применяемых для описания процессов рассеяния электромагнитных волн и макро- и микрочастиц, и выходящих за рамки обычных университетских курсов теоретической физики.
Дисциплина реализуется на 2 курсе в 3 семестре и входит в состав вариативной части. 
Объем дисциплины составляет 2 з.е., в том числе 36 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 36 академических часа, отведенных на самостоятельную работу обучающихся.
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) − зачет в 3 семестре.
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1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы
Дисциплина «Теория рассеяния и ее применение в экспериментах» реализуется на 2-ом курсе в 3-ом семестре магистратуры и входит в состав вариативной части.


2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия 

Курсы математического анализа, линейной алгебры и дифференциальных уравнений, методов математической физики, раздел оптика из курса общей физики, разделы теоретическая механика, электродинамика и квантовая механика из курса теоретической физики в объеме классических университетских курсов.

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников 

	Компетенции
	Результаты обучения

	
	

	ПК-1
	Знать разделы ядерной  физики, необходимыми для решения поставленной научной задачи

Уметь применять экспериментальные и теоретические знания при решении  поставленной научной задачи

Владеть экспериментальными и теоретическими методами исследования при  решении  научных задач в области современной ядерной физики

	     МПК-3
	Знать основные численно-математические методы, применяемые в теории рассеяния в фундаментальной и прикладной ядерной физики
 
Уметь применять математические методы теории рассеяния при решении поставленных научных задач фундаментальной и прикладной ядерной физики
 
Владеть современными численно-математическими методами при решении задач профессиональной деятельности в области фундаментальной и прикладной ядерной физики




4. Объем дисциплины (модуля) составляет 2 з.е., в том числе: 36 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 36 академических часов, отведенных на самостоятельную работу обучающихся. 



5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(ак.ч.)
	В том числе
	Форма текущего контроля успеваемости, наименование

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)
Виды контактной работы, академические часы[footnoteRef:1] [1: Текущий контроль успеваемости может быть реализован в рамках занятий лекционного и(или) семинарского типа.] 


	Самостоятельная работа обучающегося,
академические часы
	

	
	
	Занятия лекционного типа (лекции)
	Занятия семинарского типа
	Всего
	
	

	
	
	
	Семинары
	Лабораторные занятия*
	Практические занятия*
	
	
	

	Классическая теория рассеяния
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	ОП

	Основы теории рассеяния электромагнитных волн
	22
	6
	6
	
	
	
	10
	КР


	Сферически симметричные рассеиватели. Теория Ми
	18
	5
	5
	
	
	
	8
	КР

	Квантовая нерелятивистская теория рассеяния
	18
	5
	5
	
	
	
	8
	ОП

	Промежуточная аттестация
	      4
	4
	зачет

	Итого 
	72
	36
	36
	


*Лабораторные занятия, практические занятия относятся к практической подготовке обучающихся.



6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

6.1. Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:

Вопросы по теории:
1. Обратная задача рассеяния (на примере классической механики).
2. Рассеяние вперед и оптическая теорема для электромагнитных волн. 
3. Двухкратное рассеяние электромагнитных волн. 
4. Мультипольное разложение электромагнитных волн, амплитуды рассеяния электромагнитных волн, S-матрица, ее свойства и выражение через нее полных сечений.

Задачи: 
1. Вывести формулу Резерфорда для классических частиц.
2. Какова степень плоской поляризации, если степень круговой поляризации пучка равна 30%. 
3. Показать, что в отсутствии поглощения матрица рассеяния электромагнитных волн SJ унитарна
4. Показать, что матрица плотности ρ и степень поляризации P пучка электромагнитных волн связаны соотношением:



Вопросов к зачету:
1. Упругое рассеяние в классической механике. Эффективный потенциал, траектории, функция отклонения.
2. Определение дифференциального и полного сечения рассеяния классических и квантовых частиц и электромагнитных волн.
3. Обратная задача рассеяния (на примере классической механики).
4. Характеристики электромагнитной волны и пучка волн. Различные представления амплитуды рассеяния и выражение через них сечения.
5. Рассеяние вперед и оптическая теорема для электромагнитных волн и квантовых частиц.
6. Двукратное рассеяние электромагнитных волн и рассеяние облаком.
7. Разложение по парциальным волнам для электромагнитных волн (векторные сферические гармоники). S-матрица и ее свойства.
8. Рассеяние электромагнитных волн на однородной сфере.
9. Рэлеевское рассеяние (рассеяние электромагнитных волн на сфере малого радиуса и малой оптической плотности).
10. Рассеяние электромагнитных волн на сфере произвольного радиуса и малой оптической плотности. Приближение Рэлея-Ганса и Борновское приближение.
11. Основы теории рассеяния рентгеновских лучей.
12. Рассеяние квантовых частиц на центральном потенциале на примере кулоновского поля (парциальные амплитуды, Борновское приближение и точное решение).
13. Формула Резерфорда в классической и квантовой механике.
14. Квантовое рассеяние при малых энергиях. Длина рассеяния. Фаза s-волны. (На примере рассеяния на прямоугольной яме).
15. Рассеяние на системе частиц в квантовой механике. Амплитуды и сечения.
16. Приближение сильной связи каналов и метод искаженных волн.


6.2. Шкала и критерии оценивания 

	Результат освоения дисциплины
	Критерии оценивания знаний, умений и навыков

	
	2/
не зачтено
	3/
зачтено
	4/
зачтено
	5/
зачтено

	Знания
	Отсутствие знаний
	В целом успешные, но не систематические знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знания
	Успешные и систематические знания

	Умения
	Отсутствие умения применять знания фундаментальных и актуальных проблем.
	В целом успешное, но не систематическое умение применять знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять знания
	Успешное и систематическое умение применять знания

	Навыки
	Отсутствие/фрагментарные навыки в решении задач
	В целом успешные, но не систематические навыки в решении задач
	В целом успешные, но содержащее отдельные пробелы навыки в решении задач
	Успешные и систематические навыки в решении задач




7. Ресурсное обеспечение

Основная литература	
1. И.И. Ольховский, Курс теоретической механики для физиков, М.: Наука - 1970.
2. Р.Ньютон, Теория рассеяния волн и частиц, М. Мир - 1969
3. В.В. Балашов, Квантовая теория столкновений, М., НИИЯФ МГУ, «Макспресс» - 2012
 
Дополнительная литература
1. Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, т.1 Механика, М. Наука - 1973
2. Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, т.2 Теория поля, М. Наука - 1973 
3. Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, т.8 Электродинамика сплошных сред, М. Наука - 1982 
4. Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, т.3 Квантовая механика, М. Наука - 1974 
5. И.Е. Иродов, Волновые процессы, М. ЛБЗ ЮНИМЕДИАСТАЙЛ - 2002
6. Дж. Тейлор, Теория рассеяния, М. Мир - 1975
7. Д.А. Варшалович, А.Н. Москалев, В.К. Херсонский, Квантовая теория углового момента, Ленинград Наука – 1975
8. J.A. Adam, Physics Reports, 2002, v.356, pp. 229-365


При реализации дисциплины может быть использовано следующее программное обеспечение:
1.	Программный продукт Java 8 (64-bit) Oracle Corporation  
2.	Программный продукт Dev-C++  Bloodshed Software
3.	Операционная система Microsoft Windows 10 Educationакадемическая лицензия
4.	 Программный продукт Microsoft ProjectProfessional 2013 академическая лицензия
5.	Программный продукт Microsoft VisioProfessional 2013 академическая лицензия
6.	Программный продуктMicrosoft VisualStudioProfessional 2013 - RUS академическая лицензия

Материально-техническое обеспечение
В соответствии с требованиями п. 5.3. образовательного стандарта МГУ по направлению подготовки «Физика», курс может быть прочитан в обычной аудитории при наличии: работающих электрических розеток, компьютера, проектора, экрана, учебной доски.

8. Язык преподавания: русский 
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