                                       Кафедра общей физики МФТИ 

                                       Семестровый  курс по выбору
ВВЕДЕНИЕ В ФИЗИКУ МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА 
       прочитает старший научный сотрудник НИЦ «Курчатовский институт» 
                                       к.ф.-м.н. Гуденко С. В.  
Лекции проходят по понедельникам в 18.30 в ауд.   511 Г.К., первая лекция состоится 
10 февраля 2014 г. Курс предназначен для студентов 2 - 4 курсов и является дополнением к программе 5 и 6 семестров курса общей физики. 
                                                 ПРОГРАММА КУРСА 
1. Основные понятия квантовой физики: экспериментальные результаты и постулаты. 
2. Уравнение Шредингера в кулоновском поле. Волновые функции, уровни энергии и орбитальный момент электрона в водородоподобных атомах. Магнитный момент, гиромагнитное отношение, g-фактор. Опыт Штерна-Герлаха, спин электрона
3. Сложные атомы, слои и оболочки. Правила Хунда. Термы. Связь Рассела-Саундерса
(L-S-связь) и   j-j-связь. Спин-орбитальное взаимодействие, тонкая структура. 

4. Атом в магнитном поле. Эффект Зеемана. Парамагнитные вещества, магнитная восприимчивость, формула Бриллюэна, закон Кюри. Молекулярное поле Вейсса. Спонтанная намагниченность, закон Кюри-Вейсса. Магнитное упорядочение, ферро- и антиферромагнетики.

5. Движение гиромагнитного волчка в магнитном поле. Теорема Лармора. Диамагнетизм, формула Ланжевена. 

6. Оболочечная модель ядра. Решение уравнение Шредингера для гармонического осциллятора. Учет спин-орбитального взаимодействия. Расчет магнитного и механического моментов ядра.
7. Структура сверхтонкого взаимодействия: спин-спиновое, спин-орбитальное и Ферми-контактное взаимодействия. Расщепление уровней энергии в магнитном поле с учетом сверхтонкого взаимодействия. Правила отбора и разрешенные переходы под действием переменного электромагнитного поля. Спектры электронного и ядерного магнитных резонансов при различных соотношениях между величинами сверхтонкого взаимодействия и ядерной зеемановской энергии.  

8. Элементарное условие магнитного резонанса. Поглощение энергии и спин-решеточная релаксация. Система спинов в постоянном и переменном магнитных полях. Спин-спиновая релаксация. Уравнения Блоха. Комплексная магнитная восприимчивость. Форма линий поглощения и дисперсии. 

9. Ядерный магнитный резонанс (ЯМР). Химический сдвиг. Спин-спиновое взаимодействие. Сужение линий, обусловленное движением спинов и обменным взаимодействием. 

10. Электронный парамагнитный резонанс (ЭПР). Влияние кристаллических полей, тонкая и сверхтонкая структуры спектров. Спин-спиновое и спин-решеточное взаимодействие. Влияние обменного взаимодействия на форму линии.

11. Методы наблюдения магнитного резонанса. Блок-схемы типичных ЯМР- и  ЭПР-спектрометров. Ядерная индукция. Импульсные методы, метод спинового эха. 

По окончании лекционного курса для слушателей проводится двухдневная экскурсия в НИЦ «Курчатовский институт», включающая посещение Музея института, Дома-музея 
И. В. Курчатова, первого действующего ядерного реактора Ф-1, лабораторий Института. Профессор В. И. Ожогин прочтет лекцию, посвященную магнито-механическому моделированию нетривиальных физических явлений и сопровождаемую двумя десятками интереснейших демонстраций. 

Слушатели курса познакомятся  с устройством и принципом работы ЭПР-спектрометра BRUKER ESP-300, получат навыки в управлении спектрометром  и записи простейших спектров.
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