Вопросы для подготовки к зачету, составленные в соответствии с фондом оценочных средств контроля успеваемости по учебной дисциплине

 «Физические установки»
Тема 1. Основные понятия, связанные с ФУ.
1. Общая блок- схема ФУ.

2. Примеры ФУ.

3. Виды микрочастиц взаимодейстыующих в ФУ.

4. Виды физических полей взаимодействующих в ФУ.

5. Энергетический спектр коллектива микрочастиц.

6. Распределение Больцмана и связь его с энергетическим спектром.

7. Средняя энергия коллектива микрочастиц.

8. Фазовый объем коллектива микрочастиц.

9. Поток и плотность потока микрочастиц.

10. Эмиттанс потока микрочастиц.

11. Микросечение взаимодействия двух микрочастиц.

12. Макросечение взаимодействия.

13. Средняя длина пробега.

14. Частота элементарных событий.

Тема 2. Вакуумные системы ФУ.

1. Низкий, средний и высокий вакуум.

2. Дифференциальное уравнение откачки.

3. Предельный вакуум.

4. Эффективная быстрота откачки насоса.

5. Основное уравнение вакуумной техники.

6. Механические насосы объемной откачки.

7. Диффузионные насосы.

8. Молекулярные и турбомолекулярные насосы.

9. Геттерные и ионные насосы.

10. Адсорбционные и криогенные насосы.

11. Гидростатические вакуумметры.

12. Деформационные вакуумметры.

13. Тепловые вакуумметры.

14. Магнитные электроразрядные вакуумметры.

Тема 3. Движение в скрещенных электромагнитных полях. Элементы физики плазмы.

1. Радиус и круговая частота Лармора.

2. Дрейф в скрещенных электрическом и магнитном полях.

3. Квазинейтральность ионизованного газа. Степень ионизации.

4. Экранирование Дебая.

5. Колебания Ленгмюра.

6. Плазменные критерии.

7. Плазменная релаксация.

8. Неупругие элементарные процессы в плазме. Формула Саха.

9. Кулоновские столкновения в плазме.

10. Частота кулоновских столкновений.

Тема 4. Плазменные устройства. Применение.

1. Способы получения плазмы.

2. Разряд Таунсенда.

3. Разряд с полым катодом

4. Разряд Пеннинга.

5. Плазма в ВЧ электромагнитном поле. ВЧ Е и Н плазматроны.

6. Плазма в СВЧ электромагнитном поле. СВЧ плазматроны.

7. Оптический плазматрон.

8. Лазерная плазма. Лазерные источники ионов.

9. Взрывная эмиссия.

10. Разряд в вакууме по поверхности диэлектрика.

11. Стриммерный разряд.

12. Дуговые разряды.

13. Вакуумная дуга.

14. Продольная проводимость плазмы.

15. Тензор проводимости при наличии магнитного поля.

16. Параметр Холла.

17. Плазменный ускоритель Холла.

18. Плазменный ускоритель с собственным магнитным полем (рельсотрон).

19. Плазменный ускоритель с замкнутым дрейфом электронов.

20. Искровые разрядники.

21. Технологические дуговые плазматроны.

22. Ионные источники Пеннинга.

23. Ионные источники с вакуумной дугой.

24. Генераторы импульсных напряжений с искровыми разрядниками.

25. Управляемые трехэлектродные разрядники.

Тема 5. Электронный и ионный диоды. Рентгеновские и нейтронные ускорительные трубки.

1. Катоды диодных систем.

2. Эмиссионная способность плазменных электродов.

3. Граничные условия на поверхностях катодов и анодов.

4. Распределение потенциала в релятивистском квазиплоском электронный диод с твердотельным катодом.

5. Вольт- амперная характеристика электронного релятивистского диода.

6. Вольт- амперная характеристика электронного нерелятивистского диода. Закон Богуславского- Ленгмюра- Чайлда («3/2»). Распределение электрического потенциала.

7. Ультрарелятивистский электронный диод.

8. Первеанс диода.

9. Влияние кривизны поверхности электродов на первеанс диода.

10. Биполярный ионный диод.

11. Приведенный ионный ток диода.

12. Независимость тока ионного диода со свободным плазменным анодом от напряжения.

13. Вольт- амперная характеристика ионного диода с фиксированной плазменной границей.

14. Рентгеновские ускорительные трубки, как электронные диоды.

15. Нейтронные ускорительные трубки, как диодные ускорители нуклидов тяжелого водорода.

16. Отрицательное влияние электронной проводимости на работу ионного диода.

17. Электростатическое подавление электронной проводимости ионного диода.

18. Подавление электронной проводимости магнитным полем (магнитная изоляция).

19. Ионные триоды и диоды с осцилляцией электронов.

20. Ионные триоды и диоды с осцилляцией ионов.

21. Многосекционные ускорительные трубки.

Тема 6. Электростатические ускорители. 

1. Схемы с выпрямлением переменного напряжения.

2. Каскадный генератор Кокрофта –Уолтона.

3. Симметричные каскадные генераторы Кокрофта –Уолтона.

4. Динамитрон.

5. Генератор с каскадным соединением выпрямителей с общей первичной обмоткой.

6. Генератор Аркадьева- Маркса.

7. Генератор на основе трансформатора «Тесла».

8. Генератор на основе длинной линии.

9. Двойная формирующая линия.

10. Электронные и ионные микроскопы.

11. Оптоэлектронные преобразователи.

1. Тема 7. Индукционные ускорители.

2. Закон электромагнитной индукции.

3. Структурная схема линейного индукционного ускорителя.

4. Принцип действия линейного индукционного ускорителя.

5. Структурная схема бетатрона.

6. Принцип действия бетатрона.

7. Условие Видерое («2:1»).

8. Радиационные потери энергии в бетатроне.

9. Динамика электронов в бетатроне. Предельная энергия.

10. Бетатрон с подмагничиванием.

11. Характерные параметры пучка на выходе.

12. Бетатронные колебания. Условия устойчивости.

13. Применение бетатрона, как источника γ- излучения. 

Тема 8. Резонансные циклические ускорители.

1. Структурная схема циклотрона.

2. Понятие фазы частицы в резонансном циклическом ускорителе.

3. Система дифференциальных уравнений для энергии и фазы частицы в циклотроне.

4. Фазовое движение частицы в циклотроне.

5. Максимальная энергия частицы достигаемая в циклотроне.

6. Особенности вертикальной фокусировки ионов, ускоряемых в циклотроне.

7. Схема передачи энергии от ВЧ- генератора на дуанты циклотрона.

8. Изохронные циклотроны.

9. Понятие о знакопеременной фокусировке.

10. Фазотрон (синхроциклотрон).

11. Дифференциальное уравнение фазовых колебаний.

12. Принцип автофазировки Векслера.

13. Область устойчивости фазовых колебаний. Сепаратриса.

14. Протонные и электронные синхротроны.

15. Фокусировка частиц в синхротронах.

16. Микротрон.

17. Применение циклических резонансных ускорителей

Тема 9. Линейные резонансные ускорители.

1. Гладкие электромагнитные волноводы. Продольное волновое число и длина волны, распространяющейся в волноводе.

2. Фазовая и групповая скорость.

3. Взаимодействие электромагнитной волны с пучком электронов. Скольжение. Замедляющие волноводные системы.

4. Шунтовой импеданс и коэффициент затухания электромагнитной волны в замедляющей системе.

5. Принцип действия линейного резонансного ускорителя электронов.

6. Понятие фазы частицы для линейного резонансного ускорителя электронов.

7. Система дифференциальных уравнений для энергии и фазы частицы в линейном резонансном ускорителе электронов.

8. Характер фазового движения в линейном резонансном ускорителе электронов. Группировка частиц на начальной стадии ускорения.

9. Излучение Вавилова- Черенкова в замедляющей системе. Нагрузка током.

10. Набор энергии электроном.

11. Возбуждение несимметричных электромагнитных волн. Обрыв импульса ускоряемых электронов.

12. Разрезные микротроны.

13. Применение линейных резонансных ускорителей электронов.

14. Линейные резонансные ускорители ионов с трубками дрейфа.

15. Ускорители Альвареца и Видерое.

16. Особенности фокусировки в линейных резонансных ускорителях ионов. ВЧ фокусировка.

17. Применение линейных резонансных ускорителей ионов.

Тема 10. Имплантаторы. Генераторы нейтронов и рентгеновских квантов. Энергетические спектрометры на основе торможения заряженных частиц в веществе 

1. Торможене ионов в веществе.

2. Формула Бете- Блоха.

3. Торможение электронов в веществе.

4. Радиационная длина.

5. Длина пробега ускоренной частицы в веществе.

6. Доза облучения заряженными частицами.

7. Пик Брэгга.

8. Имплантация частиц в твердое тело.

9. Лечение онкологических заболеваний.

10. Генерация нейтронов.

11. Генерация рентгеновских квантов.

12. Применение нейтронных генераторов.

13. Применение генераторов рентгеновских квантов.

14. Принцип действия энергетического спектрометра по торможению заряженных 

Тема 11. Коллайдеры на базе циклических и линейных ускорителей 

1. Энергия взаимодействия двух частиц в лабораторной системе отсчета и системе центра масс.

2. Понятие светимости.

3. Частота событий в области встречи пучков коллайдера.

4. Проблемы накопления пучков в коллайдерах.

5. Способы «охлаждения» пучков.

6. Схема коллайдера на базе циклических ускорителей, на примере «Большого адронного коллайдера» ЦЕРН.

7. Схема электрон- позитронного коллайдера на базе линейных ускорителей

8. Мишени для генерации позитронов.

9. Коллайдеры, как средство расширения знаний в области элементарных частиц.

Тема 12. Проекты термоядерных реакторов с магнитным и инерционным удержанием плазмы

1. Экспериментальная зависимость энергии связи ядра от его массового числа.

2. Экзоэнергетические ядерные реакции синтеза.

3. Магнитное давление.

4. Баланс термодинамического и магнитного давлений.

5. Критерий Лоусона.

6. Эксперименты с прямым самосжимающимся разрядом.

7. Проект «Пробкотрон».

8. Проект «Токамак».

9. Проект «Стелларатор».

10. Эксперименты с плазмой, создаваемой и нагреваемой лазерными пучками или пучками ускоренных заряженных частиц.

Составитель, проф.                                                                                 А. Шиканов

