
Анотація курсу “ Квантова радіофізика ”
Викладач – д.ф.-м.н., доцент, професор Маслов Вячеслав Олександрович
Курс – лекційний, з практичними заняттями.

Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета курсу – вивчення квантових властивостей атомів, молекул, основ

квантової теорії взаємодії випромінювання з речовиною.
Завдання дисципліни – сформувати у студента сучасне представлення

про фотонну структуру електромагнітного поля, про елементарні квантові акти
однофотонної і баготофотонної взаємодії поля з речовиною і їхнім конкретним
проявом при перетворенні, посиленні і генерації когерентного
електромагнітного випромінювання. Велику увагу в курсі приділено
супутньому математичному опису зазначених процесів, особливо квантовим
кінетичним рівнянням для матриці щільності і їхньому використанню для
розрахунку основних характеристик квантових генераторів.

У результаті вивчення даного курсу студент повинен
знати:
квантові властивості  атомів, молекул і йонів ;
квантову теорію випромінювання і поглинання електромагнітних хвиль

речовиною;
основні елементарні квантові процеси за участю фотонів;
основні механізми розширення спектральних ліній;
квантові кінетичні рівняння для матриці щільності;
різні методи створення інверсної населеності в середовищі;
основні типи нелінійних і параметричних процесів при взаємодії поля із

середовищем.
вміти:
знаходити аналітичні рішення завдань квантової теорії вільного

електромагнітного поля (хвильові функції, операторні розв'язання рівнянь
Гейзенберга, імовірнісні розподіли, середні значення і дисперсії для різних
величин поля);

проводити розрахунки і робити чисельні оцінки величин імовірностей
переходів для однофотонних і двохфотонних процесів та їхніх залежностей від
параметрів спектральних ліній;

робити чисельні оцінки часів релаксації для різних середовищ;
розв'язувати квантове кінетичне рівняння для матриці щільності

двохрівневих електро- і магнітодипольних систем, взаємодіючих із класичним
резонансним полем;

знаходити аналітичне рішення та робити чисельні оцінки інверсії
заселеностей коефіцієнта підсилення (поглинання) у двох-, трьох- і
чотирьохрівневих середовищах.
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