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 Вступ

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни “Квантова радіофізика” складена                    відповідно до освітньо-професійної програми підготовки      бакаклаврів  напряму (спеціальності) 
                                                                                                                                (назва освітньо-кваліфікаційного рівня)

6.040204 –Прикладна фізика. (Спеціальність 8.04020405 – Біофізика.)
Предметом вивчення навчальної дисципліни є  закономірності взаємодії постійних електромагнітних полів й електромагнітних  хвиль з речовиною, що дають можливість побудувати прилади квантової радіофізики – підсилювачі, генератори, радіоспектрометри.

Міждисциплінарні зв’язки: Курс “Квантова радіофізика” ґрунтується на знаннях, отриманих при вивченні фундаментальних дисциплін – математичного аналізу, аналітичної геометрії, вищої алгебри, методів математичної фізики, теорії імовірностей, механіки, молекулярної фізики, електрики і магнетизму, оптики, атомної і ядерної фізики, електродинаміки, термодинаміки і статистичної фізики, квантової механіки, хімії, а також радіоелектроніки, теорії коливань і хвиль, техніки і електроніки НВЧ, основ метрології.

Програма навчальної дисципліни складається з таких модулів:

1. Радіоспектроскопія. Взаємодія електронних і ядерних магнітних моментів з магнітними   полями.

2. Радіоспектроскопія. Ядерний магнітний резонанс.

3. Електронний парамагнітний резонанс.

4. Квантові підсилювачі.

5. Квантові генератори.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Квантова радіофізика”  є детальне ознайомлення з основними поняттями, принципами і законами квантової радіофізики, щоб кваліфіковано використовувати в подальших біофізичних дослідженнях найбільш чутливі радіоспектроскопічні знаряддя і інші прилади квантової електроніки.

1.2.Основними завданнями вивчення дисципліни “Квантова радіофізика” є засвоєння фундаментальних теоретичних основ квантової радіофізики і набуття навичок застосування отриманих знань для наукових досліджень.

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати :

основні ідеї, поняття і принципи квантової радіофізики; 

вміти :

застосувати отримані знання для ефективного використання приладів квантової радіофізики у дослідницькій роботі, сформулювати основні висновки за наявних результатів спектроскопічних вимірювань.
На вивчення навчальної дисципліни відводиться      108   годин / 3   кредити ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 

Модуль 1. Радіоспектроскопія. Взаємодія електронних і ядерних магнітних моментів з магнітними полями.

Тема 1. Елементарна теорія магнітного резонансу. 

Тема 2. Релаксаційні процеси. Рівняння Блоха. 

Тема 3. Основні параметри сигналів поглинання і дисперсії. Ефект насичення. 

Модуль 2. Радіоспектроскопія. Ядерний магнітний резонанс.

Тема 4. Принципи побудови спектрометрів ЯМР. Часи релаксації.  

Тема 5. Хімічний зсув. Електрон-ядерна (надтонка) взаємодія.

Тема 6. Спін-спінове розщеплення. Ефекти, викликані наявністю ядерного квадрупольного моменту. 

 Модуль 3. Електронний парамагнітний резонанс. Спектроскопія магнітного резонансу. 

Тема 7. Принципи побудови спектрометрів ЕПР. Метод спінового гамільтоніана. 

Тема 8. Розщеплення енергетичних рівней парамагнітного центру в кристалічному полі. Фактор розщеплення (g – фактор). Подвійні резонанси.

Модуль 4.   Квантові підсилювачі.
Тема 9. Принципи побудови малошумлячих приймальних пристроїв.

Тема 10. Малошумлячі підсилювачі з використанням ЕПР.

Модуль 5.   Квантові генератори.

Тема 11. Пучкові квантові генератори мікрохвиль. 

Тема 12. Оптичні квантові генератори на основі діелектриків і на напівпровідниках.

Тема 13. Газові та рідинні лазери. 

Тема 14. Нелінійні ефекти в оптиці. Застосування лазерів.  

3. Рекомендована література

Базова

1. Квантовая радиофизика. Магнитный резонанс и его приложения. (Под ред В.И. Чижика.) — СПб.: Изд-во С-Петерб. ун-та, 2009. — 700 с.
2.  Штыков В.В. Квантовая радиофизика. -  М.: Академия, 2009. – 336 с.

3.  Дудкин В.И., Пахомов Л.Н. Квантовая электроника. Приборы и их применение. – М. : Техносфера,   2006.- 437 с.
4. Григорук В. І. , Коротков П. А. , Хижняк А. І. Лазерна фізика. – Київ: Леся, 1997. – 479 с.

Допоміжна
1. Карлов Н. В. Лекции по квантовой электронике. М., Наука. 1998. – 335 с.

2. Сликтер Ч. Основы теории магнитного резонанса. М. , Мир. 1991. – 448 с.
3. Емец Б.Г. , Ромоданова Э.А. , Тиманюк В.А. Спектроскопические методы в биофизике, биологии и медицине. – Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2011. – 116 с.
4. Форма підсумкового контролю успішності навчання   залік, екзамен.
          5. Засоби діагностики успішності навчання   модульний контроль. 
