№1
1.Принципи побудови та порогові умови роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.
2.Механізм та причини несиметрії речовини та антиречовини у Всесвіті.
№6.
1. Основні поняття та вимірювання в дозізиметрії?
Шпори 66,67 білет
2 Ефективний переріз ендоенергетична та екзоенергетична реакції.?
№24
1.Узагальнена і оболонкова моделі ядра.(шпори №13 і № 16)
2.Циклічні прискорювачі(яворский стр. 503 або метода стор.200)
№ 4
1.Процес структиризації Всесвіту
(шпора № 49)
2.Вплив іонного випромінювання на живі механізми(яворський стор. 496)
№ 40
1.Еволюція речовини всесвіту (шпори № 54)
2.Особливості гальмування нейтронів в речовині(яворський стор. 486)
№ 36
1.Конструкція ядерного реактора (лекции) (шпора № 45)
2.Конструкція поглинання рентгенівського і гамма-випромінювання (яворський стор. 386)
№ 33
1.Альфа- розпад(шпора № 30)
2.Дефекти маси. Формула звязку. Формула Вайцзекера.(яворський стор. 469) (шпора № 8)
№ 32
1.Прискорення заряджених частинок потужним лазерним імпульсом.
2.Класифікація, переріз, канали ядерних реакцій(яворський стор. 484)
№23
1.Класифікація елементарних частинок. Поняття про струни.
2.Особливості гальмування та розсіювання швидких і повільних електронів у речовині.
№9
1.Реліктове випромінювання в космосі та причини несиметрії матерії та антиматерії.
2. Принципи побудови та порогові умови роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.
№42
1.Властивості ядерних сил:радіус дії та носії
2.Ланцюгова реакція, ядерні реактори. Конструкція реактора, порогові значення та кінетика процесів контрольованої ядерної ланцюгової реакції ділення важких ізотопів.
№22
1.Керований термоядерний синтез. Отримати та пояснити критерій Лоусена.
2.Особливості гальмування важких та легких частинок у речовині.
№45
1.Класифікація елементарних частинок. Поняття про струни.
2.Замкена і незамкнена моделі Всесвіту. Критична густина речовини у Всесвіті
№44
1.Механізм ядерних реакцій. Поділ та синтез атомних ядер 
2. Походження легких, середніх та важких елементів в астрофізиці.
№48
1.Механізми реалізації контролювання термоядерних реакцій (квазістаціонарний магнітний пінч при протіканні сильного струму, ТОКАМАК)
2. Особливості руху і гальмування важких заряджених частинок
№27
1.Будова, структура ядер (Вайцзекера, оболонкова…)  
2.Електромагнітні випромінення, сучасні уявлення, кварки.
№* 
1.Проблеми синтезу легких, середніх та важких елементів космології
2.Ланцюгова реакція, імпульсні і … реактори.
№7
1.Ланцюгові  реакції в реакторі . 
2.Структура вибуху І та ІІ типів наднових зірок
№5
1.Умови та характеристики ланцюгової реакції ділення важких ядер. 
2.Механізми вибуху наднових зірок та білих карликів
№39
1.Конструкція ядерного реактора, порогові параметри та кінетика процесів контрольованої ланцюгової реакції ділення важких ізотопів. 
2.Ядерні реакції та синтез легких та важких елементів в зірках на різних етапах розвитку.
№31
1.Динаміка, механізм, енергетика та часова еволюція неконтрольованого ядерного вибуху.
2.Спонтанний поділ ядер(вивести умову)  
№2
1.Прискорювачі прямої дії, генератор ван де Граафа.
2.Параметри та принцип роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.
№34
1.Спонтанне гамма випромінювання. Ефект Месбауера.
2. Ізотопи, ізобари, доріжка стабільності
№47
1.Реалізація реакції контрольованого синтезу. Мюонний  каталіз. Променеве стиснення
2.Механічне поглинання гамма та рентгенівського випромінювання.
№30
1.Стабільність ізотопів та ізобар. Полюса стабільності.
2.Утворення та еволюція легких і важких зірок. (58 пит.шпори)
№20
1.Як іде реакція при участі нейтронів.(547 Ландсберг)
2.Дози випромінювання.
№*
1.Особливості ядерного синтезу в водневій бомбі та зірках.
2.Етапи еволюції Всесвіту
№13
1. Ядерні реакції на початку еволюції всесввіту.(64 шпори)
2.Конструкція ядерних реакторів, кінетика процесів, критичні параметри.
№11
1.Эволюция звезд в зависимости от параметров ( всякие карлики, черные дыры)
2.Механизмы поглинання гамма и ренгеновского излучения
№ 38
1.Особливості ядерних реакцій на швидких та повільних нейтронах?(Ландсберг стр.547)
2.Ефект Месбауера та його застосування
Класифікація, переріз, канали ядерних реакцій(яворський стор. 
№ 8 
1.Гальмування важких частинок і легких частинок в речовині
2. Процес нейтронізації ядер
№ 55
1.Оболонкова модель
2.Стабільні і не стабільні ізотопи. Доріжка стабільності.
№ 19
1.Вироджений не релятивійський газ нуклонів та електронів
2.Замкнена та не замкнена моделі всесвіту.
№ 16
1.Нейтронні зірки. Чорна дірка.
2.Стабільність ядра під час розпаду
№ 14
1.Синтез і ділення (ядерний вибух), воднеподібна-бомба
2.Жорстке випромінювання у речовині.
№ 26
1.Класифікація і характер ядерних реакцій.
2.Нейтронізація і як повязана з виродженням з електроним газом(зірки)
№ 43
1.Сильна взаємодія .лекції
2.Газ Фермі (вплив нуклонів на релятивіський газ)?
№ 12
1.Властивості яд.реакцій за участі швидких нейтронів
2.Передумова розвитку важких зірок

№ 38
1. Особливості ядерних реакцій на швидких та повільних нейтронах?(Ландсберг стр.547)
2. Ефект Месбауера та його застосування
(шпора № 33)
Ефéкт Мессбáуера — фізичне явище резонансного поглинання гамма-випромінювання атомів у твердому тілі. Ефект названо на честь Рудольфа Мессбауера, який у 1957 розробив метод спостереження резонансного поглинання. Використовується для вивчення енергетичних рівнів атомного ядра.
[ред.]Фізична природа явища
Ядро ізольованого атома не поглинає гамма-кванти тієї ж енергії, що й випромінює. Причина цього в тому, що при великій енергії фотона не можна нехтувати втратою енергії на віддачу ядра. Випромінюючи гамма-квант, ядро згідно із законом збереження імпульсу повинно рухатися в протилежному напрямку. Поглинаючи гамма-квант, ядро вбирає в себе його імпульс і рухається в тому ж напрямку. В оптичному діапазоні енергія віддачі маленька, і атоми зазвичай поглинають на тій же частоті, що й випромінюють.
Втрата енергії на віддачу дорівнює
[image: E_R = \frac{E_\gamma^2}{2Mc^2}],
де ER - втрата енергії, Eγ - енергія гамма-кванта, M - маса ядра, c - швидкість світла в порожнечі. Видно, що втрати обернено-пропорційні масі ядра.
Ідея експерименту Мессбауера в тому, щоб використати тверде тіло замість ізольованого атома. В твердому тілі, наприклад, кристалі, завдяки квантовим явищам, рух атомів набуває колективного характеру. Енергія віддачі передається не окремим атомам, а коливанням усього кристалу - фононам. Як наслідок, маса, яка отримує віддачу, значно зростає, зменшуючи втрати енергії. Таким чином стає можливим поглинання ядром гамма-кванту, який утворився в результаті випромінювання ідентичного ядра.
Невелику різницю в енергіях, що залишається навіть при колективній віддачі, можна компенсувати завдяки ефекту Доплера, пересуваючи джерело й випромінювач один щодо одного з невеликою швидкістю. Мессбауерівські спектри зазвичай приводяться в залежності від цієї швидкості.
[ред.]Використання
Мессбауерівська спектроскопія є одним із методів матеріалознавства, тонким інструментом, який дозволяє визначити хімічні характеристики оточення радіоактивних атомів. Найчастіше вона використовує ядра 57Fe.
№ 6
1. Основні поняття та вимірювання в дозізиметрії?
Шпори 66,67 білет
2. Ефективний переріз ендоенергетична та екзоенергетична реакції.?
Усі хімічні перетворення речовин, незалежно від типу реакції, супроводжуються виділенням або вбиранням енергії, найчастіше всього теплової.
Реакції, що відбуваються з виділенням енергії (тепла), називаються екзотермічними. До них належить більшість хімічних реакцій. Наприклад, реакції сполучення заліза з сіркою, горіннямагнію і фосфору в повітрі, гашення паленого вапна:
· Fe + 2S = FeS2
· 2Mg + О2 = 2MgO
· 4Р + 5О2 = 2Р2О5
· CaO (s) + H2O (l) → T = 298.15 K, P = 101.325 kPa Ca(ОН)2 (s) & ΔH = −63.7 kJ / mol of Ca(OH)2

· 4 C6H5NH2 (l) + 31 O2 (g) → T = 298.15 K, P = 101.325 kPa 24 CO2 (g) + 14 H2O (l) + 2 N2 (g) & ΔH = −13 584 kJ / 4 mol of C6H5NH2

Реакції, що відбуваються з вбираннями енергії (тепла), називаються ендотермічними. До них відносять, наприклад, реакції утворення монооксиду азоту при взаємодії азоту і кисню ідисульфіду вуглецю при взаємодії вуглецю і сірки при високих температурах:
· C + 2 S = CS2
· N2 (g) + O2 (g) → T = 298.15 K, P = 101.325 kPa 2 NO (g) & ΔH = +180.8 kJ / 2 mol of NO
Відповідно до цього хімічні сполуки, що утворюються з простих речовин з виділенням енергії, називаються екзотермічними, а сполуки, що утворюються із вбиранням енергії, — ендотермічними. Екзотермічні речовини мають менший запас енергії порівняно з вихідними речовинами, а ендотермічні, навпаки, більший. Екзотермічні речовини, як правило, досить стійкі, причому чим більше енергії виділяється при їх утворенні, тим вони стійкіші. Ендотермічні речовини, навпаки, мало стійкі і легко розкладаються. Тому ендотермічних речовин відносно мало.


№ 24
1. Узагальнена і оболонкова моделі ядра.(шпори №13 і № 16)
2. Циклічні прискорювачі(яворский стр. 503 або метода стор.200)
№ 4
1. Процес структиризації Всесвіту
(шпора № 49)
2. Вплив іонного випромінювання на живі механізми(яворський стор. 496)
№ 40
1. Еволюція речовини всесвіту 
(шпори № 54)
2.Особливості гальмування нейтронів в речовині(яворський стор. 486)
№ 36
1. Конструкція ядерного реактора (лекции)
(шпора № 45)
2. Конструкція поглинання рентгенівського і гамма-випромінювання
(яворський стор. 386)
№ 33
1. Альфа- розпад(шпора № 30)
2. Дефекти маси. Формула звязку. Формула Вайцзекера.(яворський стор. 469)
(шпора № 8)


+№ 32
1. Прискорення заряджених частинок потужним лазерним імпульсом.





Ця гадость працює наступним чином – дуже потужний лазерний імпульс барабанить у фольгу, і виходить така ситуація (на атомке решали такие задачки), що фотони доганяють електрони, і шарабанять їх ззаду, що їх дуже сильно прискорює (на практиці до порядку 10ГеВ). Маємо: Останній доданок можна представити як потенціальну енергію. =>

2.  Класифікація, переріз, канали ядерних реакцій(яворський стор. 484)
Класифікація ядерних реакцій:



           По взаємодіючим частинкам :Прямі або з утворенням проміжного стану. Прямі характеризуються  малим часом взаємодії. Приклад проміжної реакції   в даному випадку  X – компаунд ядро, Q – енергія яка виділяється в реакцій. В залежності від Значення Q реакції бувають: Q>0 – екзотермічні ; Q>0 – ендотермічні реакцій. Пряма реакція має вигляд , де Q  - визначаться за формулою 



 Кожний з шляхів проходження реакції називається каналами. Наприклад: або або ,тобто можливе протікання реакцій по різним шляхам и кожний з шляхів є каналом протікання реакцій.
             В процесі ядерних реакцій повинні виконуватись закони збереження:
1) Енергій 
2) Заряду
3) Числа нуклонів, баріонного заряду, для реакцій без античастинок або частинок з не релятивістською енергією. 
4) Закон збереження імпульсу для кінцевих продуктів
5) Закон збереження моменту імпульсу 
             Як правило частинки не вилітають синхронно, тому для багатьох частинок можна розбити реакції на проміжні.


              Частина енергій йде на рух всієї системи, тому порогова енергія для ендотермічних реакцій , 
          При взаємодій важкого ядра з дейтронами (ядро яке утворене з протону и нейтрону ) виділяють два типи реакцій :
1) Реакцій зриву 
2) Реакцій підхвату
Для такої реакцій її енергетичний поріг буде нижче, за рахунок того що нейтрон здатен проникнути в ядро, а протон залишається ззовні, за рахунок того що він має заряд. Розглядаючи механізм взаємодій можна спостерігати два види реакцій:
1) Підхвату, коли утвориться частинка з двома нейтронами и одним протоном 
2) Зриву, коли протон в результаті реакцій залишиться один  
На малюнку зображений ланіт дейтрона, який по мірі наближення до ядра обертається за рахунок сил відштовхування, на важке ядро і можливі варіанти проходження реакцій


Ефективний переріз ядерних реакцій 











Розглянемо ядро А на яке налітає однорідний потік частинок а з концентрацією  Тоді реакцію можна записати в вигляді Ймовірність такого процесу відповідно пропорційна Де ймовірність має розмірність обернених секунд. Тоді веди лина .Записуючи останню формулу в вигляді рівності, отримаємо , де - ефективний переріз реакцій. В загальному випадку можливе пружне або не пружне розсіювання, введемо відповідні позначення: - пружне, - не пружне, Тоді для перерізівта  та загальний переріз розсіювання 
Виведення формули перерізу реакцій :






З минулого нам відома формула для ймовірності - ймовірність переходів без виродження - енергія взаємодії. Перейдемо до системи центра мас ввівши позначення ;;.Провівши сумування по всі імпульсам. Використовуючи правило квантування Бора-Зомерфельда 












та Кількість станів в рівна , де - кратність виродження. Тоді та та тоді - кількість станів на одиничний інтервал енергій. Тоді вираз для ймовірності Тоді переріз буду мати вигляд  Ввівши пере позначення  - переріз ефективної взаємодії двох частинок.
Розглянемо деякі варіанти 



1) Пружне розсіяння тоді не залежить від швидкості 







2) Екзотермічні реакцій при малій швидкості де Q>0, та ;Частинки які утворилися мають велику різницю в масі тодіта => Переріз сильно зростає при малих швидкостях руху налітаючих частинок.





3) Ендотермічна реакція , нехай тоді Нехай (трошки більше).Тоді . Тоді для перерізу реакцій .Отже переріз реакцій зростає з ростом швидкості и температури налітаючих частинок при ендотермічному процесі і зарає при екзотермічному процесі.

           Для перерізу вводиться спеціальна одиниця 

№ 8 
1. Гальмування важких частинок і легких частинок в речовині

2.  Процес нейтронізації ядер


+№ 55
1. Оболонкова модель(шпора № 13)
2. Стабільні і не стабільні ізотопи. Доріжка стабільності.(шпора № 5)

+№ 19
1.Вироджений не релятивійський газ нуклонів та електронів(шпора № 59)
2.Замкнена та не замкнена моделі всесвіту.Шпора № 52
+№ 16
1. Нейтронні зірки. Чорна дірка.
В залежності від маси зорі, після вигорання більшої частини водню, відбуваються три сценарії її дальшої еволюції. Якщо маса зірки з головної послідовності є менша від трьох мас сонця, то після зходу з головної послідовності, зоря перетворюється на білий карлик. При масі 3-8 мас сонця — зоря перетворюєтся на нейтронну зірку. Якщо маса більша від восьми мас сонця, то вона колапсує до чорної діри.
Водень, що є основним складником зірки, вигорає під час термоядерної реакції, у результаті чого утворюється гелій. У центрі зірки поступово утворюється гелієве ядро, маса якого постійно зростає. Зірка зберігає свій об'єм завдяки тиску який створює випромінювання утворене у результаті ядерного синтезу. Променевий тиск зрівноважує гравітаційну силу, і протидіє гравітаційному cтисканню зорі. Однак зі зменшенням водню, зменшується потужність термоядерної реакції і потужнісь променевого тиску зменшується. Може наступити момент коли променевий тиск стане меншим від гравітаційної сили компактного гелієвого ядра. У цей момент починається гравітаційний колапс. Центральна частина зірки стискається, а зовнішня частина розширються (щоб зберігався повний імпульс системи). Розширення супроводжується потужним світловим випромінюванням (наднова зоря). Центральна частина стискається до тих пір, доки густина речовини не стане рівна густині атомного ядра. Електрони втискаються в атомні ядра, і об'єкт, що утворюється, називають нейтронною зіркою, оскільки її речовина складається з електронейтральних нейтронів.
Чорні діри – астрофізичні об’єкти, які створюють настільки велику силу тяжіння, що жодні частинки не можуть відірватися з їхньої поверхні. Пошуки чорних дір у Всесвіті – одне з актуальних завдань астрофізики. Припускають, що чорні діри можуть бути невидимими компонентами деяких подвійних систем. Виявити їх при цьому можна по рентгенівському випромінюванню, яке виникає внаслідок перетікання газу до чорної дірки з сусідньої (звичайної) зірки. Припускають також, що в ядрах активних Галактик і квазарах можуть бути надмасивні чорні діри.
Лаплас в 1787 вперше розрахував розмір тіла з густиною води, на поверхні якого друга космічна швидкість дорівнює швидкості світла. Таке тіло для зовнішнього спостерігача було б абсолютно чорним.
В 1916 Шварцшильд знайшов розв'язок рівнянь загальної теорії відносності Ейнштейна для сферичносиметричного тіла. За ЗТВ, якщо розмір тіла не перевищує гравітаційного радіуса [image: R_g={2GM \over c^2}], тіло своїм тяжінням буде захоплювати світло і будь-яку іншу матерію. Гравітаційний радіус для Сонця складає 3 км, а для масивних зір до 200 км.
В 1930-х при побудові теорії еволюції зір було показано, що зорі з масою понад 3 маси Сонця на кінцевій стадії своєї еволюції неодмінно повинні колапсувати (стискатися) до гравітаційного радіуса. В 1967 Джон Вілер назвав такі колапсари "чорними дірами".
В 1960-х були відкриті галактики з активними ядрами — квазари, радіогалактики та інші. Для пояснення їхнього випромінювання була побудована модель акреції (падіння) речовини на гігантську (розміром більше мільйона кілометрів) чорну діру в центрі галактики.
В 1970-х Стівен Хокінг теоретично передбачив квантове випромінювання мікроскопічних чорних дірок (розміром менших за атомне ядро). Такі чорні діри могли утворитися в момент Великого Вибуху і залишитися до наших днів. Первинні чорні діри спостерігати неможливо, тому вони залишаються гіпотетичними.
У 2000-х роках встановлено, що в центрі практично кожної галактики розташована чорна дірка, а також ту особливу роль, яку відіграють чорні дірки в утворенні галактик.
Чорна діра може мати три фізичні параметри: масу, електричний заряд і момент імпульсу. Навколо чорної діри можна побудувати уявну поверхню, з-під якої не може виходити випромінювання, така поверхня називається горизонтом подій. Область простору-часу поблизу чорної діри, розташована між горизонтом подій і межею статичності називається ергосферою. Об'єкти, що знаходяться в межах ергосфери, неминуче обертаються разом з чорною дірою за рахунок ефекту Ленза - Тіррінга. Ергосфера має форму сфероїда, менша піввісь якого рівна радіусу горизонту подій, більша - подвоєному радіусу. В надрах чорної діри кривина сили гравітації сягає нескінченності в області, яка називається сингулярністю[2]. Для чорних дір які не обертаються сингулярність має форму точки. Сингулярність чорної діри, яка обертається, має форму кільця[3].
Спостереження
Чорні діри зоряних мас спостерігаються у складі тісних подвійних систем. Речовина зорі-супутника перетікає на чорну діру по спіралі. При цьому утворюється акреційний диск, який випромінює в рентгенівському і гамма-діапазонах. Перша чорна діра була відкрита в 1967 в сузір'ї Лебедя. До 2004 р. рентгенівський космічний телескоп RXTE достовірно виявив 15 чорних дір в подвійних зоряних системах в нашій галактиці.
Маси гігантських чорних дір визначають по швидкостях зір в ядрах галактик. На 2004 р. таким чином визначені маси центральних чорних дір в 30 галактиках, в тому числі і в нашій.
Також чорні діри можуть бути виявлені завдяки явищу гравітаційного лінзування (при проходженні чорної діри між звичайною зорею і спостерігачем, відбувається візуальне збільшення яскравості зорі, оскільки гравітаційне поле чорної діри викривляє світлові промені). Це явище також називають кільцями Ейнштейна.
[ред.]Чорні діри проміжних мас
Оскільки спостерігаються чорні діри зоряних мас до 20 мас сонця і надмасивні чорні діри у ядрах галактик з масою більше 2 мільйонів мас сонця, постає питання, чи є у всесвіті чорні діри проміжних мас, з масою кілька тисяч мас сонця? Найкращим спостережним свідоцтвом про існування таких чорних дір є ультраяскраві рентгенівські джерела, що спостерігаються у багатьох галактиках як близьких до нас так і в віддалених. Якщо пояснювати ці джерела, як результат акреції речовини на чорну діру, то з характеру акреції можна зробити припущення про масу чорної діри.
Чорні діри проміжних мас можуть утворюватись у центрі кулястого скупчення, крім того вони можуть бути у гало галактики. Такі об'єкти можуть спостерігатися завдяки гравітаційному мікролінзуванню: якщо чорна діра проміжної маси з гало галактики опиниться на промені зору до якоїсь зорі, то буде спостерігатися спалах зорі, за характером якого можна визначити масу чорної діри. Зараз проводять такі спостереження, але чорні діри проміжних мас поки не виявлено.
Механізми утворення чорних дір проміжних мас:
1)Утворення чорної діри під час Великого вибуху у ранньому всесвіті. Під час Великого вибуху могли утворитися первині чорні діри будь-яких мас, у тому числі і багато тисяч мас сонця.
2)Залишки зірок третього типу населення. Зорі третього типу населення - це перші зорі у всесвіті, які виникли у перші сотні мільйонів років його існування. Вони мали великі маси що могло призвести до утворення досить масивних чорних дір.
3)Зіткнення зірок і чорних дір у кулястому зоряному скупчені. Також чорні діри проміжних мас можуть існувати у ядрах галактик. При утворення галактики речовина колапсує і в її центрі можуть утворюватися чорні діри проміжних мас, з яких з часом утворюється гігантська надмасивна чорна діра.
Альтернативні пояснення ультраяскравих рентгенівських джерел. Замість чорних дір проміжних мас ультраякраві рентгенівські джерела можуть пояснюватись за допомогою явища мікроблазара. Мікроблазар- це подвійна система з чорною дірою зоряної маси в якій є акреаційний диск і джет (струмінь речовини вздовж осі обертання чорної діри) причому цей джет спрямований на спостерігача (на нашу галактику, на сонячну систему). Також ультраяскраві рентгенівські джерела можуть пояснюватись супер-Едингтонівським випромінюванням, в результаті акреції речовини на чорну діру зоряної маси, але ці моделі недостатньо розвинені.
Місце чорних дір проміжних мас:
1)Утворення надмасивних чорних дір у ядрах галактик.
2)Чорні діри проміжних мас можуть бути джерелами гравітаційних хвиль. Якщо будуть зареєстровані гравітаційні хвилі, то за допомогою них можна буде безпосередньо відкрити чорні діри проміжних мас.
2. Стабільність ядра під час розпаду.(яворський стор . 473)
№ 14
1. Синтез і ділення (ядерний вибух), воднеподібна-бомба(ландсберг стор. 568)
Я́дерний ви́бух — некерований процес вивільнення великої кількості теплової і променевої енергії в результаті ланцюгової ядерної реакції ділення за дуже малий проміжок часу. По своєму виникненню ядерні вибухи є або продуктом діяльності людини на Землі, або природніми процесами на деяких видах зірок. Штучні ядерні вибухи в більшості випадків використовуються як надпотужна зброя для знищення великих об'єктів і великої кількості військ супротивника, але також мають і мирне застосування — для знищення перепон в горах, наукових дослідженнях, тощо.
Штучні ядерні вибухи класифікують за двома ознаками — потужність заряду, який викликав вибух, та місцерозташування заряда у момент вибуху (центр вибуху). Проекція цієї точки на землю називається епіцентром ядерного вибуху. Потужність вибуху вимірюється у тротиловому еквіваленті — масі тринитротолуола, при вибусі якого вивільняється стільки ж енергії, скільки при вибусі оцінюваного заряду. Найчастіше використовують такі одиниці: 1 кілотонна (кт) та 1 мегатонна (Мт) тротилового еквівалента. Згідно з цією класифікацією ядерні вибухи характеризують так:
· Надмалий (меньше 1 кт);
· Малий (1-10 кт);
· Средній (10-100 кт);
· Великий (100 кт — 1 Мт);
· Надвеликий (білше 1 Мт);
Вибух потужністю 20 кт дає зону повного знищення радіусом приблизно 1 км, 20 Мт — вже 10 км. Згідно з розрахунками, при вибусі 100 Мт зона повного знищення буде мати радіус 35 км, сильного знищення — 50 км, незахищені люди на відстані 80 км отримають сильні опіки. Одним таким вибухом можна повністю знищити будь-яке найбільше місто Землі. Найпотужнішим штучним вибухом був вибух 50-мегатонної термоядерної бомби («Цар-Бомби») на полігоні «Нова Земля».
[ред.]Наслідки
Ядерний вибух — джерело різноманітних випромінювань. Це випромінювання (що називається проникаючою радіацією) викликає ряд характерних тільки для ядерного вибуху наслідків. Нейтрони і високоенергетичні гама-промені, взаємодіючи з атомами навколишнього середовища, видозмінюють їх стабільні ізотопи в радіоактивні — це явище називається «наведена радіація». При ядерному вибуху утворюється велика кількість нестабільних ізотопів, тому забруднення місцевості, на якій відбувся вибух, може тривати тисячоліттями, хоча інтенсивність випромінювання з часом зменшується. Також уражаючи дія ядерного вибуху визначається повітряною ударною хвилею, світловим випромінюванням, електромагнітним імпульсом.  
[ред.]Застосування
Ядерний вибух знайшов собі ряд застосувань. Серед них мирне і військове. Природньо, що велика потужність ядерного вибуху привернула увагу військових. За допомогою нього дуже легко знищити важливі об'єкти ворога, а також великі міста (саме тому ядерну зброю вважають зброєю массового ураження). Але непередбачувані наслідки вибуху, які можуть нанести збитків атакуючому, є одним з приводів для того, щоб не застосовувати його в військових цілях. У ІІ половині ХХ століття важливим фактором для незастосування ядерной зброї було «ядерне стримання» — якщо одна сторона застосує проти іншої ядерні бомби, потерпівша сторона відповість тим самим. Ядерний вибух знайшов застосування і в мирних цілях. Наприклад, швидке риття каналів, підземних місткостей, тощо. Спочатку на ядерні вибухи покладали великі надії. Планувалося провести сотні ядерних вибухів у мирних цілях. Створювалися навіть проекти для цього. Але вивільнення радіації при вибуху стало вагомою причиною, щоб цього не робити і на практиці декілька мирних вибухів було проведено тілько в СРСР.
Термоядерна бомба (Воднева бомба) — тип зброї масового ураження, руйнівна сила якої базується на використанні енергії реакцій ядерного синтезулегких елементів (наприклад, синтез двох ядер атомів дейтерію (важкого водню) в одне ядро атома гелію). У термоядерних реакціях виділяється велика кількість енергії. Маючи ті самі вражаючі фактори, що і ядерна зброя, термоядерна зброя має більшу потужність вибуху. Теоретично вона обмежується лише кількістю необхідних для реакції компонентів.
У перших водневих бомбах як речовину для термоядерного синтезу використовували суміш важких ізотопів водню — дейтерію та тритію, звідки і походить її назва. У потужніших пристроях наступного покоління як термоядерне пальне застосовують дейтерид літію.
2.Жорстке випромінювання у речовині.
При падінні речовини в чорну діру утворюється газовий акреційний диск, що може породжувати жорстке випромінювання.
Чорна діра може мати лише три фізичні параметри: масу, електричний заряд і момент імпульсу. В залежності від їх значень можна побудувати поверхню, з-під якої не може виходити випромінювання
№ 26
1. Класифікація і характер ядерних реакцій.(яворський стор. 484)Див білет № 32
2. Нейтронізація і як повязана з виродженням з електроним газом(зірки)(шпора № 59)
№ 43
1. Сильна взаємодія .лекції
2. Газ Фермі (вплив нуклонів на релятивіський газ)?
№ 12
1. Властивості яд.реакцій за участі швидких нейтронів
(ландсберг стор. 547), лекции, 
2. Передумова розвитку важких зірок
Наразі досить розвиненою та найбільш ймовірною є наступна теорія еволюції зір:
· За деяких умов (їх можна назвати кілька) конденсується хмара міжзоряного космічного пилу. За досить невеликий проміжок часу, під дією сили всесвітнього тяжіння з цієї хмари утворюється порівняно густа непрозора газова куля. Цю кулю не можна назвати зіркою, оскільки температура в її ядрі не достатньо висока, щоб почалися термоядерні реакції. Тиск газу всередині кулі не достатній щоб урівноважити силу тяжіння, тому куля під дією сили тяжіння продовжує стискатися. На цьому етапі зірку називають «протозорею». В загальному випадку формується не одна така протозірка, а кілька, і в майбутньому група стає зоряним скупченням. Також навколо протозорі утворюються менші згустки, котрі потім стають планетами. У міру стискання протозорі її зовнішня і внутрішня температури зростають до моменту, коли температура і тиск у ядрі зроблять можливими реакції термоядерного синтезу. Тільки після цього протозоря стає зіркою. Цю початкову стадію еволюції зорі проходять залежно від їх маси: якщо маса більша, ніж маса Сонця, то етап триватиме кілька мільйонів років, якщо маса менша — до кількасот мільйонів років.
· Наступний етап зорі — спалювання запасів водню (точніше — перетворення його на гелій). Залежно від маси зорі він буде тривати від кількох мільйонів років для зірок з масами в десятки разів більшими ніж маса Сонця до 10-15 мільярдів років для зірок з масою близькою до маси Сонця. Це повільний процес, на який припадає більшість часу існування зорі. У цей час зоря перебуває на т.зв. головній послідовності діаграми Герцшпрунга-Рассела.
· Після того як водень у ядрі здебільшого «вигорить», термоядерні реакції перестають виробляти достатню кількість енергії для того, щоб підтримувати сталий, потрібний для урівноваження сил гравітації, тиск. Внаслідок падіння тиску зоря знову починає стискатися, поки ядро знову не розігріється до температури, за якої починається вже інша термоядерна реакція — гелій перетворюється на вуглець. Ядерні реакції гелій-вуглецевого циклу характеризуються набагато більшою швидкістю та, відповідно, виділенням енергії. Світність зорі зростає у десятки раз, вона розширюється («розпухає»), пересуваючись на діаграмі Герцшпрунга-Рассела вправо, до області гігантів. Коли ж закінчиться і гелій, зорі просто «скидають» частину своєї маси(так формуються планетарні туманності) і тут все залежить від маси зорі.
· Від зорі, маса якої після скидання оболонки не перевищує 1.2 маси Сонця через кілька десятків тисяч років залишиться тільки дуже гаряча і густа зоря яку називають білим карликом. Поступово вона охолоджується і перетворюється на чорного карлика — мертву, холодну зірку.
· Зорі з масою від 1.2 до 1.6 мас Сонця після скидання оболонки стискаються до розмірів порядка 10 кілометрів і називаються нейтронними, бо при такій густині вільні електрони ніби «вдавлюються» в протони. У міру стискання такі зорі сильно розкручуються і починають випромінювати радіохвилі з певною досить стабільною частотою. Саме так і були виявлені реально існуючі нейтронні зорі у 1967 році.
· Зоря, маса якої після скидання оболонки більше ніж 1,6 маси Сонця, починає сильно стискатися, і тому що при даній масі внутрішній тиск «виродженого» газу, з котрого складається зірка, не може урівноважити гравітаційну силу зоря стискається до точкових розмірів. Така зоря називається чорною діркою. Її гравітація настільки велика, що навіть фотони не можуть її подолати, тому ніякими методами окрім гравітаційних зафіксувати таку зірку неможливо.


№45
1.Класифікація елементарних частинок. Поняття про струни.   (580, Ландсберг)
2.Замкена і незамкнена моделі Всесвіту. Критична густина речовини у Всесвіті.
Форма Всесвіту — поняття фізичної космології, яке визначає можливу будову однорідного ізотропного всесвіту, спираючись на загальну теорію відносності. Параметром, який визначає форму Всесвіту є кривина.
Модель Всесвіту, яка зазвичай вивчається фізичною космологією, є ізотропною та однорідною, тобто робиться припущення, що матерія розподілена у Всесвіті з однаковою густиною і в ньому не існує виділених напрямків. У реальному Всесвіті матерія розподілена неоднорідно, зосереджуючись в основному в зорях. проте для космологічного розгляду така неоднорідність розподілу є несуттєвою дрібницею - масштаб розгляду перевищує розміри окремих зір чи галактик.Однорідний ізотропний простір характеризується єдиним параметром - незалежною від точки простору кривиною. В залежності від знаку кривини розрізняють наступні можливі форми простору: плоский, в якому кривина дорівнює нулю, замкнений, в якому кривина додатня, та незамкнений, в якому кривина від'ємна. Кривина зв'язана з параметром густини простору.Подальші космологічні дослідження вивчають еволюцію кожного із можливих типів простору з часом і намагаються зіставити їх із даними астрономічних спостережень.
Замкнений Всесвіт має додатну кривиину. Він безмежний, але має скінченний об'єм. Безмежність такого простору означає відсутність країв. Її слід розуміти за аналогією з поверхнею Землі. Вона ніде не кінчається, у неї немає країв, але її площа скінченна і може бути просто обрахована. Замкнений простір тривимірний, але, подібно поверхні Землі, є поверхнею в певному уявному чотиривимірному просторі, який не слід плутати з чотиривимірним простором-часом.
Незамкнений або відкритий Всесвіт має від'ємну кривину. Його топологія аналогічна сідловій точці. Він безмежний і не має скінченного об'єму
За сучасними уявленнями наш Всесвіт є замкненим із параметром густини ледь-ледь більшим за одиницю. Кривина простору міняється з часом, тому Всесвіт розширюється.
Ще одна загадка пов'язана з так званою критичною густиною речовини, значення якої (3 • 10~29 г/см3) випливає з рівняння загальної теорії відносності. Якщо середня густина більша за критичну, то розширення Всесвіту з часом повинне змінитися стисканням. У тому ж разі, коли середня густина менша від критичної або дорівнює їй, розширення Всесвіту триватиме необмежено. При цьому в останньому випадку простір Всесвіту не викривлений, і геометрія такого світу близька до евклідової геометрії на площині. Розуміти це слід не так, що чотиривимірний «простір — час» теорії відносності е плоским, а що певні його перетини площинами мають евклідову геометрію.
Фактична середня густина речовини у нашому Всесвіті (якщо не враховувати можливості існування маси спокою у нейтрино) є дуже близькою до критичного значення. Подібний збіг уявляється досить дивним.
№44
1.Механізм ядерних реакцій. Поділ та синтез атомних ядер (ст.484Яворський)
2. Походження легких, середніх та важких елементів в астрофізиці.
Поділ початковій стадії еволюції на ери 
У сучасній космології для наочності початкову стадію еволюції Всесвіту ділять на ери. 
Ера адронів (важких часток, що вступають у сильні взаємодії). Тривалість ери 0,0001 с, температура 10 градусів за Кельвіном, щільність 10 см. У кінець ери відбувається анігіляція частинок і античастинок, але залишається деяка кількість 
протонів, гіперонів, мезонів. 
Ера лептонів (легких частинок, що вступають в електромагнітне взаємодія). Тривалість ери 10 с, температура 10 градусів за Кельвіном, щільність 10 / см. Основну роль відіграють легкі частинки, що беруть участь в реакціях між протонами і нейтронами. 
Фотонна ера. Тривалість 1 млн. років. Основна частка маси - енергії Всесвіту - припадає на фотони. До кінця ери температура падає з 10 до 3000 градусів за Кельвіном, щільність - від 10 р. / см до 1910 / см. Головну роль грає випромінювання, яке в кінець ери відділяється від речовини. 
Зоряна ера настає через 1 млн. років після зародження Всесвіту. У зоряну еру починається процес утворення протозірок і протогалактік. Потім розгортається грандіозна картина утворення структури

№48
1.Механізми реалізації контролювання термоядерних реакцій (квазістаціонарний магнітний пінч при протіканні сильного струму, ТОКАМАК)
Термоядерні реакції, або реакції термоядерного синтезу (злиття ядер), були відкриті ще у 30-х роках ХХ сторіччя. Такі реакції є екзометричними, тобто відбуваються з величезним виділенням енергії. Дослідження в галузі термоядерного синтезу розпочались невдовзі після закінчення Другої світової війни, хоча у більшості країн такі програми проходили під грифом «секретно». Лише у 1955 році, на Міжнародній конференції з питань мирного використання атомної енергії ООН в Женеві, такі програми були розсекречені і це дало змогу розпочати міжнародну наукову співпрацю у цій галузі.
Токамак — тороїдальна установка для магнітного утримання плазми. Пристрій призначений для здійснення реакції термоядерного синтезу в високотемпературній плазмі в квазістаціонарному режимі, при цьому плазма утворюється в тороїдальній камері і її стабілізує магнітне поле. Енергія, що виділяється під час цієї реакції повинна перевищити енергію, що витрачається для формування плазми і запуску реакції. Сам термін у початковому його варіанті звучав як «токамаг» і був утворений із початкової фрази «тороїдальна камера магнітна» (рос. ТОроидальная КАмера МАгнитная), яка використовувалась вченими для означення винаходу. Авторство цього терміна приписують науковцеві Ігореві Миколайовичу Головіну, учневі Курчатова. Пізніше термін трансформувався в «токамак», що розшифровувалось як «тороїдальна камера з магнітними котушками» (рос. ТОроидальная КАмера с МАгнитными Катушками). Саме в такому вигляді термін був запозичений усіма мовами світу. 
Токамаки сьогодні
Перше десятиліття 21 сторіччя можна охарактеризувати як завершальний етап доби експериментальних токамаків перед появою промислових термоядерних реакторів. Найбільші з існуючих установок містять в собі майже усі функціональні та технологічні системи майбутнього реактора.
Нині у світі функціонує понад 100 установок типу токамак.
У 2010 році президент Російського наукового центру «Курчатовський інститут» Євген Вєліхов заявив що російські та казахстанські вчені отримали першу плазму на токамаку в казахстанському місті Курчатові .
Раніше, у 2006 році, вчені Ісламського відкритого університету Тегерана повідомили, що оволоділи технологією термоядерного синтезу за допомогою установки типу "токамак" [3]. Хоча російський академік Євген Вєліхов заявив, що така інформація не відповідає дійсності 
Перспективи
На даний момент установка типу «токамак» вважається найбільш перспективним пристроєм для здійснення керованого термоядерного синтезу. Саме тому в якості наступного етапу розвитку технології планується насамперед створення наступного покоління токамаків, у яких можна досягти синтезу, що самопідтримується.
В системах замкнутого типа ( токамак, стеларатор ) відхід часток на стінки тороїдальної установки впоперек подовжнього магнітного поля також утруднений і відбувається за рахунок дифузії, що замагнічує, і перезарядки. Нагрівання плазмового шнура в токамаке на початкових стадіях процесу здійснюється кільцевим струмом, що протікає по ньому. Проте у міру підвищення температури джоульов нагрів стає все менш ефективним, т.к. сопротівленіє плазми швидко падає із зростанням температури. Для нагрівання плазми зверху 10 7 До застосовуються методи нагріву високочастотним електромагнітним полем і введення енергії за допомогою потоків швидких нейтральних часток. 
  В установках імпульсної дії (Z-пінч і Q-пінч) нагрівання плазми і її утримання здійснюються сильними короткочасними струмами, що протікають через плазму. При одночасному наростанні струму і магнітного тиску плазма віджимається від стінок судини, чим забезпечується її термоізоляція. Підвищення температури відбувається за рахунок джоульова нагріву, адіабатичного стискування плазмового шнура і, мабуть, в результаті турбулентних процесів при розвитку нестійкості плазми (детальніше за див.(дивися) Пінч-ефект ) .
2. Особливості руху і гальмування важких заряджених частинок.(12.10конспект)
№27
1.Будова, структура ядер (Вайцзекера, оболонкова…)  21.09 конспект, конспект 14.09
2.Електромагнітні випромінення, сучасні уявлення, кварки.
Електромагн́ітне випром́інювання — взаємозв́язані коливання електричного (Е) i магнітного (B) полів, що утворюють електромагнітне поле. Розповсюдження Е.в. здійснюється за допомогою електромагнітних хвиль. Е.в. представляє собою потік фотонів, який тільки при великій їх (фотонів) кількості можна розглядати як неперервний процес.
Розрізняють вимушені (під впливом зовнішніх джерел) і власні електромагнітні коливання. В необмеженому просторі або в системах з втратами енергії можливі електромагнітні коливання з неперервним спектром частот. Просторово обмежені системи мають дискретний спектр частот причому кожній частоті відповідає один або кілька незалежних типів коливаннь (мод).
Представлення коливаннь у вигляді суперпозиції мод з неперервним або дискретним спектром можливе для довільної складної системи провідників та діелектриків, якщо поля, струм або заряди в них зв`язані між собою лінійними співвідношеннями.
Ква́рк — фундаментальная частица в Стандартной модели, обладающая электрическим зарядом, кратным e/3, и не наблюдающаяся в свободном состоянии. Кварки являются точечными частицами вплоть до масштаба примерно 0,5·10–19 м, что примерно в 20 тысяч раз меньше размера протона. Из кварков состоят адроны, в частности, протон и нейтрон. В настоящее время известно 6 разных «сортов» (чаще говорят — «ароматов») кварков, свойства которых даны в таблице. Кроме того, для калибровочного описания сильного взаимодействия постулируется, что кварки обладают и дополнительной внутренней характеристикой, называемой «цвет». Каждому кварку соответствует антикварк с противоположными квантовыми числами. В силу неизвестных пока причин, кварки естественным образом группируются в три так называемые поколения (они так и представлены в таблице). В каждом поколении один кварк обладает зарядом +2/3, а другой — −1/3. Подразделение на поколения распространяется также и на лептоны.
Кварки участвуют в сильных, слабых и электромагнитных взаимодействиях. Сильные взаимодействия (обмен глюоном) могут изменять цвет кварка, но не меняют его аромат. Слабые взаимодействия, наоборот, не меняют цвет, но могут менять аромат. Необычные свойства сильного взаимодействия приводят к тому, что одиночный кварк не может удалиться на какое-либо заметное расстояние от других кварков, а значит, кварки не могут наблюдаться в свободном виде (явление, получившее название конфайнмент). Разлететься могут лишь «бесцветные» комбинации кварков — адроны
№* 
1.Проблеми синтезу легких, середніх та важких елементів космології.(65 шпори)
2.Ланцюгова реакція, імпульсні і … реактори.(491, Яворський) )+02.11
№7
1.Ланцюгові  реакції в реакторі  .(491, Яворський)+02.11
2.Структура вибуху І та ІІ типів наднових зірок
Наднова — це катастрофічна перебудова внутрішньої структури зорі. Наднові зорі спостерігалися на небокраї Землі досить рідко, але кожне таке явище було настільки грандіозним, що фіксувалося в історичних хроніках. У V ст. н. є. китайські хроніки зафіксували появу на небі зорі-гості, яка сяяла настільки яскраво, що її було видно навіть удень. Це вказує на те, що видимий блиск зорі перевершував блиск Венери. Наступна поява наднової зафіксована в 1572 р. у сузір'ї Кассіопеї астрономом Тіхо Браге. У 1604 р. у південному сузір'ї Змієносця Кеплер спостерігав ще одну наднову, що спалахнула в нашій Галактиці. Після цього в "нашій Галактиці наднові не спостерігалися, хоча точно відомо, що в сузір'ї Кассіопеї в 1668 р. була наднова. Це пов'язано з тим, що міжзоряний простір поблизу площини симетрії Галактики заповнений великою кількістю частинок, що поглинають світло. 
Астрономи встановили, що спостережувані наднові бувають двох типів. їх називають надновими І типу і надновими II типу. Основні відмінності полягають у спектрі випромінювання і кривій блиску (залежність потужності випромінювання від часу). Крім того, наднові І типу спостерігаються у всіх галактиках, а наднові II типу — тільки в спіральних галактиках. 
У спектрах наднових II типу спостерігаються широкі лінії випромінювання й поглинання, ототожнені з Гідрогеном, Кальцієм, Ферумом й іншими елементами. Аналіз спектрів показав, що їхнє утворення відбувається в протяжній оболонці, що розширюється зі швидкістю, яка перевищує 5 тис. км/с. Хімічний склад оболонок наднових включає в основному Гідроген, на другому місці знаходиться Гелій. 
Для спектрів наднових І типу характерні широкі смуги, що є ділянками безперервного спектра між широкими й глибокими лініями поглинання. У них ототожнені лінії іонізованого Кальцію, іонізованого Силіцію і деяких інших елементів. Це вдалося установити після того, як учені зрозуміли, що довжини хвиль цих ліній зсунуті у фіолетову сторону через доплерівський ефект. Непрозора оболонка (фотосфера) розширюється зі швидкістю 10—15 тис. км/с. 
Спектральний аналіз підтвердив важливу відмінність оболонок, викинутих під час спалахів наднових І типу у них практично відсутній Гідроген. 
У наднових обох типів температура фотосфери дуже висока — у максимумі 10 тис. градусів. Після досягнення максимуму вона поступово знижується і через 1—2 місяці складає 5—6 тис. градусів. 
Криві блиску усіх вивчених наднових І типу дуже подібні між собою. Спочатку спостерігається крутий підйом блиску, що сягає максимуму тривалістю в 1— 2 дні. Після цього блиск швидко зменшується. Коли його значення зменшиться приблизно в 10 разів, характер кривої блиску змінюється. Видима зоряна величина наднової зменшується на 0,013 величини на добу. Через 50 днів після максимуму світність згодом зменшується за експонентою, причому цей закон зміни блиску виконується протягом не менше 700 днів. 
На відміну від наднових І типу, криві блиску наднових II типу досить різноманітні. Частина з них подібна до кривих блиску наднових І типу: після максимуму на графіку спостерігається положисте плато тривалістю 50—70 днів, після чого починається стрімке зменшення блиску. 
Оболонки наднових І типу практично позбавлені водню. З цього випливає, що такі зорі вже втратили багаті на водень зовнішні шари в процесі еволюції і перетворилися на компактні об'єкти, подібні до білих карликів. Наднові II типу — це червоні гіганти й надгіганти з масою в кілька разів більшою від маси Сонця. У наднових І типу маса викинутої під час вибуху оболонки складає близько 0,3 сонячної маси, а в наднових II типу — 1—2 сонячних. 
Наднові II типу масивніші й молодші. Наднові І типу пов'язані із зорями, що практично завершили еволюцію, тому вони можуть спостерігатися у всіх галактиках, а не тільки в рукавах спіральної структури.
Причини спалахів наднових вивчені не повністю, але зі спостережень вибудовується певна теорія. Наприкінці еволюції у центральних областях зорі виснажуються запаси ядерного пального. При цьому ядро може почати катастрофічно стискатися, тому що внутрішній тиск не в змозі зрівноважити гравітаційні сили. Настає гравітаційний колапс, зовнішні шари зорі-гіганта падають на ядро, яке продовжує стискатися. Потім ядро перестає стискатися, утворює надщільну конфігурацію нейтронної зорі, а зовнішні шари продовжують рух. Відбувається зіткнення, що призводить до миттєвого розігрівання речовини й утворення могутньої ударної хвилі. Спрямовуючись назовні, ударна хвиля нагріє холодну зовнішню оболонку червоного гіганта і скине її зовнішні шари. 
Утворення наднових І типу також починається з катастрофічного стискання зорі, якщо маса зорі (білого карлика) перевищує критичне значення — чандра-секарівску межу. Ця межа складає приблизно 1,4 сонячної маси 
Поки не існує досить переконливого пояснення загасання блиску наднових нового типу. У 1956 році було висловлено припущення, що основним джерелом енергії на пізній стадії спалаху таких зір може бути радіоактивний розподіл надважких трансуранових ядер. Однак не вдалося пояснити, який механізм утворення такої великої кількості надважкого елемента (передбачався Каліфорній-256). 
Потім була запропонована інша гіпотеза, за якою під час спалаху наднових І типу утворюється величезна кількість (близько маси Сонця) радіоактивного ізотопу Нікол-56. Цей ізотоп розпадається з періодом близько 6 діб, перетворюючись на Кобальт-56. Останній розпадається з періодом 88 діб і переходить у стабільний ізотоп Ферум-56. При кожному розпаданні виділяються гамма-кванти з енергією близько 1 МеВ. Ще не зовсім зрозуміло, яким чином вдасться пояснити деякі деталі поглинання твердих гамма-квантів і чому відсутні дуже помітні-лінії поглинання кобальту у всіх спектрах наднових І тішу. Аргументом на користь цієї гіпотези є вивчення спектра наднової, що спостерігалася в 1972 р. у галактиці NGC 5253. На заключній стадії він складався тільки із широких смуг випромінювання, що були ототожнені з лініями іонізованого Феруму. Спектр показав, що кількість Феруму в оболонці складає близько десятих часток сонячної маси.
№5
1.Умови та характеристики ланцюгової реакції ділення важких ядер. .(491, Яворський) )+02.11
2.Механізми вибуху наднових зірок та білих карликів.(див№7 пит2)
Згідно із сучасним уявленням, найновіші типу Ia виникають в результаті вибуху білих карликів в подвійних системах. Карлики є останнім етапом еволюції зірок масою менше 9-10 сонячних.
У системі білий карлик за допомогою гравітаційного поля "краде" матерію у зірки-компаньйона. Коли маса карлика майже досягає так званої межі Чандрасекара, рівної 1,4 сонячних мас, то усередині нього запускаються термоядерні реакції і відбувається могутній вибух, який спостерігається із Землі як найновіша.

№39
1.Конструкція ядерного реактора, порогові параметри та кінетика процесів контрольованої ланцюгової реакції ділення важких ізотопів. .(491, Яворський)+02.11
2.Ядерні реакції та синтез легких та важких елементів в зірках на різних етапах розвитку.
[image: ]Первинний нуклеосинтез відбувся впродовж перших трьох хвилин після Великого вибуху. Ядерні реакції, які відбувалися при цьому, показано на рисунку праворуч. В результаті утворилося те співвідношення ізотопів хімічних елемнтів: протію ≈77%, гелію-4 (≈23 %), гелію-3 (3×10-4 %), дейтерію (5×10-5 %) та літію-7 (5×10-10 %)[1], яке (з невеликими змінами) спостерігається у Всесвіті сьогодні. Хоча 4He утворюється також внаслідок інших механізмів, наприклад під час альфа-розпаду та реакціях синтезу всередині зір, а 1H може виникнути в результаті радіоактивного розпаду чи у реакціях речовини з космічними променями, більшість цих атомів утворилося саме в результаті первинного нуклеосинтезу, між сотою і трьохсотою секундами після Великого вибуху, коли початкова кварк-глюонна плазма охолодилася, і з неї сформувалися протони та нейтрони. Елементи, важчі від літію, у цей період не утворилися за браком часу. Впродовж цього періоду Всесвіт швидко розширювався, внаслідок чого густина речовини й температура знизилися до рівня, коли швидкість реакцій різко знизилася. Через багато років після Великого вибуху з хмар космічного газу почали утворюватися зорі. В надрах зірок завдяки силам гравітації речовина має настільки високу густину та температуру, що реакції синтезу знову стають можливими[2]. Енергія, що виділяється у цих реакціях, випромінюється в навколишній простір у вигляді електромагнітних хвиль, завдяки чому зорі світяться. Зорі живуть багато мільйонів років. У зорях головної послідовності процес синтезу відбувається шляхом спалювання водню та утворення гелію. У зорях, подібних до Сонця — через протон-протонний ланцюжок, а в гарячіших — через вуглецево-азотний цикл[1].
Але реакції синтезу в зорях утворюють і хімічні елементі, важчі за літій. Ключовим моментом є утворення ядер вуглецю. Вони можуть утворюватися з трьох альфа-частинок внаслідок потрійного альфа-процесу лише у досить масивних зорях. У подальших реакціях синтезу відбувається захоплення важкими ядрами альфа-частинок (α-процес) і утворюються ядра кисню, неону та магнію. У ще масивніших зорях можливі подальші реакції між ядрами новоутворених елементів, у результаті яких утворюються елементи аж до залізного піку (від кремнію до нікелю). Оскільки в результаті таких реакцій виникають вільні енергійні нейтрони, може відбуватися поступове захоплення їх важкими ядрами (S-процес) із подальшим утворенням незначної кількості елементів, дещо важчих заліза.
Продукти нуклеосинтезу в надрах зірок розповсюджуються у Всесвіті у вигляді планетарних туманностей та зоряним вітром.
№31
1.Динаміка, механізм, енергетика та часова еволюція неконтрольованого ядерного вибуху.
Я́дерный взрыв — неуправляемый процесс высвобождения большого количества тепловой и лучистой энергии в результате цепной ядерной реакции деления или реакции термоядерного синтеза за очень малый промежуток времени. По своему происхождению ядерные взрывы являются либо продуктом деятельности человека на Земле и в околоземном космическом пространстве, либо природными процессами на некоторых видах звёзд. Искусственные ядерные взрывы — мощное оружие, предназначенное для уничтожения крупных наземных и защищённых подземных военных объектов, скоплений войск и техники противника (в основном тактическое ядерное оружие), а также полное подавление и уничтожение противоборствующей стороны: разрушение больших и малых населённых пунктов с мирным населением и стратегической промышленности (Стратегическое ядерное оружие).
Атомные ядра некоторых изотопов химических элементов с большой атомной массой (например урана или плутония) при их облучении нейтронами определённой энергии теряют свою устойчивость и распадаются с выделением энергии на два меньших и приблизительно равных по массе осколка — происходит реакция деления атомного ядра. При этом наряду с осколками, обладающими большой кинетической энергией, выделяются ещё несколько нейтронов, которые способны вызвать аналогичный процесс в соседних таких же атомах. В свою очередь, нейтроны, образовавшиеся при их делении, могут привести к делению дополнительного количества атомов расщепляющего материала — реакция становится цепной, приобретает каскадный характер. В зависимости от внешних условий, количества и чистоты расщепляющегося материала её течение может происходить по разному. Если вследствие вылета нейтронов из зоны деления или их поглощения атомными ядрами без последующего деления число расщеплённых ядер в последующей стадии цепной реакции меньше чем в предыдущей, то происходит её затухание. При равном числе расщеплённых ядер в обеих стадиях цепная реакция становится самоподдерживающейся, а в случае превышения количества расщеплённых ядер в каждой последующей стадии в реакцию вовлекаются всё новые атомы расщепляющегося вещества. Если такое превышение является многократным, то в ограниченном объёме за очень короткий промежуток времени образуется большое количество атомных ядер-осколков деления, электронов, нейтронов и квантов электромагнитного излучения с очень высокой кинетической энергией. Единственно возможной формой их существования является агрегатное состояние высокотемпературной плазмы, в сгусток которой превращается весь расщепляющийся материал и любое другое вещество в его окрестности. Этот сгусток не может быть сдержан в своём первоначальном объёме и стремится перейти в равновесное состояние путём расширения в окружающую среду и теплообмена с ней. Поскольку скорость упорядоченного движения составляющих сгусток частиц много выше скорости звука как в нём, так и в окружающей его среде (если это не вакуум), расширение не может иметь плавного характера и сопровождается образованием ударной волны — то есть носит характер взрыва.

2.Спонтанний поділ ядер(вивести умову) (конспект 12.10) 
№2
1.Прискорювачі прямої дії, генератор ван де Граафа.
Лінійний прискорювач — установка для прискорення заряджених мікрочастинок, в якій траєкторія руху частинки близька до прямої лінії. На відміну від циклічних прискорювачів, пучок заряджених частинок проходить відрізок прискорення лише один раз. Пристрій створює іонізуюче випромінювання з високою проникною здатністю (енергія 20 МеВ та більше).
Цей метод прискорення частинок був відкритий у 1928 році норвезьким фізиком Рольфом Відерое (Rolf Widerøe).Лінійні прискорювачі можна поділити на дві категорії: лінійний прискорювач прямої дії та власне лінійний прискорювач.
Найбільш відомим прискорювачем прямої дії є електростатичний генератор Ван де Граафа. В ньому частинки або іони ядер прискорюються безпосередньо за рахунок одно- чи двократного проходження різниці потенціалів, що досягає 20 млн. вольт. Однак, в таких прискорювачах важко забезпечити енергію частинок більше 40-50 МеВ для протонів. Тому для досягнення ще більших енергій використовуються власне лінійні прискорювачі.
В лінійних прискорювачах частинка багатократно прискорюється, пролітаючи через ряд циліндричних трубок, приєднаних до електричного генератора високої частоти. Для цього зазвичай використовуються радіочастотні генератори. Пучок частинок рухається вздовж осі трубок. Всередині кожної трубки електричне поле дорівнює нулю. Сусідні трубки мають протилежну полярність. Таким чином, прискорювальне поле знаходиться в проміжках між трубками. Частота генератора і розміри трубок підбираються так, аби прискорювані частинки підлітали до наступного проміжку в той момент, коли полярність трубок міняється на протилежну. Довжина рубки l, швидкість частинки v та період високочастотного поля T пов'язані між собою співвідношенням l = vT/2.В лінійних прискорювачах частинки можуть прискорюватись також за допомогою електромагнітної хвилі, що поширюється всередині циліндричних порожнин (прискорювачі біжучої хвилі).
Для досягнення більших енергій доводиться будувати лінійні прискорювачі більшої довжини. Найбільший лінійний прискорювач був споруджений в Стенфорді, США. Він працював в період з 1989-1998 рр., мав довжину близько 3 км і прискорював як електрони, такі позитрони до енергії 50 ГеВ. Для досягнення такої енергії частинки проходять крізь близько 80 000 актів прискорення. Цей прискорювач працював в режимі колайдера, коли пучок електронів з енергією 50 ГеВ стикався з пучком позитронів з такою ж енергією.
2.Параметри та принцип роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.(конспект 16.11)
№34
1.Спонтанне гамма випромінювання. Ефект Месбауера.
Спонтанне випромінювання спонтанне випускання, мимовільне випускання електромагнітного випромінювання атомами і ін. квантовими системами, що знаходяться на збуджених рівнях енергії (див. Квантові переходи ). На відміну від вимушеного випромінювання, С. і. не залежить від дії на квантову систему зовнішнього електромагнітного випромінювання, і його закономірності визначаються виключно властивостями самої системи, подібно до інших типів спонтанних (мимовільних) перетворень (наприклад радіоактивному розпаду, перетворенню молекул при мономолекулярних реакціях )Гамма-випромінювання (g -излучение) - короткохвильове електромагнітне (фотонне) випромінювання з довжиною хвилі < 0,1 нм, яке виникає при розпаді радіоактивних ядер, переході ядер із збудженого стану в основний, при взаємодії швидких заряджених частинок з речовиною (див. Гальмівне випромінювання), анігіляція електронно-позитронних пар і т.д. Цей потік квантів енергії, володіє хвилевими і корпускулярними властивостями, не має електричного заряду. Висока проникаюча здатність гамма-випромінювання пояснюється відсутністю електричного заряду і значним запасом енергії. Тому для ослаблення потоку гамма-випромінювання використовуються речовини що відрізняються значним масовим числом (свинець, вольфрам, уран і ін.) і всілякі склади високої щільності (різні бетони з наповнювачами з металу).
Ефéкт Мессбáуера — фізичне явище резонансного поглинання гамма-випромінювання атомів у твердому тілі. Ефект названо на честь Рудольфа Мессбауера, який у 1957 розробив метод спостереження резонансного поглинання. Використовується для вивчення енергетичних рівнів атомного ядра.
дро ізольованого атома не поглинає гамма-кванти тієї ж енергії, що й випромінює. Причина цього в тому, що при великій енергії фотона не можна нехтувати втратою енергії на віддачу ядра. Випромінюючи гамма-квант, ядро згідно із законом збереження імпульсу повинно рухатися в протилежному напрямку. Поглинаючи гамма-квант, ядро вбирає в себе його імпульс і рухається в тому ж напрямку. В оптичному діапазоні енергія віддачі маленька, і атоми зазвичай поглинають на тій же частоті, що й випромінюють.
Втрата енергії на віддачу дорівнює[image: ]
де ER - втрата енергії, Eγ - енергія гамма-кванта, M - маса ядра, c - швидкість світла в порожнечі. Видно, що втрати обернено-пропорційні масі ядра.
Ідея експерименту Мессбауера в тому, щоб використати тверде тіло замість ізольованого атома. В твердому тілі, наприклад, кристалі, завдяки квантовим явищам, рух атомів набуває колективного характеру. Енергія віддачі передається не окремим атомам, а коливанням усього кристалу - фононам. Як наслідок, маса, яка отримує віддачу, значно зростає, зменшуючи втрати енергії. Таким чином стає можливим поглинання ядром гамма-кванту, який утворився в результаті випромінювання ідентичного ядра.
Невелику різницю в енергіях, що залишається навіть при колективній віддачі, можна компенсувати завдяки ефекту Доплера, пересуваючи джерело й випромінювач один щодо одного з невеликою швидкістю. Мессбауерівські спектри зазвичай приводяться в залежності від цієї швидкості. Мессбауерівська спектроскопія є одним із методів матеріалознавства, тонким інструментом, який дозволяє визначити хімічні характеристики оточення радіоактивних атомів. Найчастіше вона використовує ядра 57Fe.
2. Ізотопи, ізобари, доріжка стабільності(где частичка в основном состоянии).
ІЗотопи — нукліди одного і того самого хімічного елементу, які мають різну атомну масу.
Ізотопи позначають тими самими символами, що і хімічний елемент, додаючи зверху з лівого боку символу число, що показує масу даного ізотопу, виражену у вуглецевих одиницях, наприклад, ізотопи хлору позначають: 35Cl і 37Cl, чи масове число слідує за назвою чи символом елементу, наприклад: уран-233 чи Pu-239.
Ізотопи даного хімічного елементу мають однаковий заряд атомного ядра, тобто один порядковий номер, і займають те ж саме місце в періодичній системі, мають однакову кількість протонів в ядрі атома, але відрізняються один від одного кількістю нейтронів. Так, в атомному ядрі ізотопу хлору 35Cl міститься 17 протонів, оскільки порядковий номер хлору 17, і 18 нейтронів (35—17=18), а в ядрі ізотопу хлору 37Cl — 17 протонів і 20 нейтронів (37—17 = 20).
Деякі хімічні елементи мають невелику кількість ізотопів. Так, для кисню відомо три ізотопи: 16O (ядро складається з 8 протонів і 8 нейтронів), 17O (ядро складається з 8 протонів і 9 нейтронів) і 18О (ядро складається з 8 протонів і 10 нейтронів). Для водню відомо теж три ізотопи: 1H (ядро складається лише з одного протона), 2H (ядро складається з одного протона і одного нейтрона), 3H (ядро складається з одного протона і двох нейтронів). Деякі ж хімічні елементи складаються з досить великої кількості ізотопів. Наприклад, ксенон має 9 ізотопів, олово — 10 і т. д.
Переважна більшість ізотопів не має спеціальних назв, але для ізотопів деяких елементів, зокрема для ізотопів водню, існують спеціальні назви і навіть спеціальні символи. Так, ізотоп водню 1H називають протій, ізотоп 2H — дейтерій і позначають символом D а ізотоп 3Н — тритій (символ T). Деякі ізотопи в природі досить поширені, як, наприклад, ізотоп кисню 16O і ізотоп водню 1Н, а інші ізотопи зустрічаються в дуже мізерних кількостях, як ізотопи кисню 17O і 18O і ізотопи водню 2H і 3H.
За хімічними властивостями всі ізотопи даного елементу дуже близькі, тому різниці між ними при хімічних реакціях не проводять. Виняток становлять лише ізотопи водню, які за своїми властивостями помітно відрізняються один від одного.
Атомна маса ізотопу, виражена у вуглецевих одиницях, називається його масовим числом. Масові числа ізотопів є цілими числами.
Ізобари, атоми різних хімічних елементів з однаковим масовим числом А. Ядра І. містять рівне число нуклонів, але різні числа протонів Z і нейтронів N. Наприклад, атоми 10 4 Ве, 10 5 B, 10 6 C є три І. з A = 10. Маси І. з одним і тим же A декілька відрізняються один від одного, що пов'язане з відмінністю в енергіях зв'язку їх ядер. І. з найменшими масами стійкі відносно бета-розпаду, важчі, — нестійкі. Важкий І. з надміром протонів випробовує позитронний b-розпад або К- захват, а з надміром нейтронів — електронний b-розпад. Окремий випадок І. — дзеркальні ядра (що зустрічаються серед легких ядер), які виходять заміною протонів на нейтрони і нейтронів на протони, наприклад 10 6 С 4 і 10 4 Be 6 або 7 3 Li 4 і 7 4 Ве 3.
№47
1.Реалізація реакції контрольованого синтезу. Мюонний  каталіз. Променеве стиснення(48.2 шпоры).
Термоядерный синтез — реакция прямо противоположная реакции распада по своей сути: более мелкие ядра объединяются в более крупные. Самая распространенная во Вселенной реакция вообще — это реакция термоядерного синтеза ядер гелия из ядер водорода: она непрерывно протекает в недрах практически всех видимых звезд. В чистом виде она выглядит так: четыре ядра водорода (протона) образуют атом гелия (2 протона + 2 нейтрона) с выделением ряда других частиц. Как и в случае реакции распада атомного ядра совокупная масса образовавшихся частиц оказывается меньше массы исходного продукта (водорода) — она и выделяется в виде кинетической энергии частиц-продуктов реакции, за счет чего звезды и разогреваются.
В недрах звезд реакция термоядерного синтеза происходит не единовременно (когда сталкиваются 4 протона), а в три этапа. Сначала из двух протонов образуется ядро дейтерия (один протон и один нейтрон). Затем, после попадания в ядро дейтерия еще одного протона, образуется гелий-3 (два протона и один нейтрон) плюс другие частицы. И наконец, два ядра гелия-3 сталкиваются, образуя гелий-4, два протона, а также другие частицы. Однако по совокупности эта трехэтапная реакция дает чистый эффект образования из четырех протонов ядра гелия-4 с выделением энергии, уносимой быстрыми частицами, прежде всего фотонами (см. Эволюция звезд).
Естественная реакция термоядерного синтеза происходит в звездах; искусственная — в водородной бомбе. Увы, человек до сих пор не сумел найти средств для того, чтобы направить термоядерный синтез в управляемое русло и научиться получать за счет него энергию для использования в мирных целях. Однако ученые не теряют надежды на достижение положительных результатов в области получения «мирной и дешевой» термоядерной энергии уже в обозримом будущем — для этого главное научиться удерживать высокотемпературную плазму либо посредством лазерных лучей, либо посредством сверхмощных тороидальных электромагнитных полей (см. Критерий Лоусона).
Ката́лиз (греч. κατάλυσις восходит к καταλύειν — разрушение) — избирательное ускорение одного из возможных термодинамически разрешенных направлений химической реакции под действием катализатора(ов).[1]
Взаимодействие насыщенных молекул между собой происходит по цепному маршруту: ассоциация – электронная изомеризация – диссоциация. Активными частицами в химической реакции являются радикалы, ионы , координационно-ненасыщенные соединения. Скорость химической реакции определяется концентрацией активных частиц в системе. [2]
Катализатор – это вещество, увеличивающее количество активных частиц в системе. [3]Термин «катализ» был введён в 1835 году шведским учёным Йёнсом Якобом Берцелиусом. Явление катализа распространено в природе (большинство процессов, происходящих в живых организмах, являются каталитическими) и широко используется в технике (в нефтепереработке и нефтехимии, в производстве серной кислоты, аммиака, азотной кислоты и др.). Большая часть всех промышленных реакций — это каталитические.
2.Механічне поглинання гамма та рентгенівського випромінювання.
Для характеристики ослабления Гамма-излучение-и. в веществе обычно пользуются коэффициент поглощения, который показывает, на какой толщине х поглотителя интенсивность I0 падающего пучка Гамма-излучение-и. ослабляется в е раз:
[image: ]
  Здесь m0 — линейный коэффициент поглощения Гамма-излучение-и. в см-1. Иногда вводят массовый коэффициент поглощения, равный отношению m0 к плотности поглотителя. В этих случаях толщину измеряют в г/см2.
Экспоненциальный закон ослабления Гамма-излучение-и. справедлив для узкого направленного пучка гамма-лучей, когда любой процесс, как поглощения, так и рассеяния, выводит Гамма-излучение-и. из состава первичного пучка. Однако при высоких энергиях (hv > 10 Мэв) процесс прохождения Гамма-излучение-и. через вещество значительно усложняется. Вторичные электроны и позитроны обладают большой энергией и поэтому могут, в свою очередь, создавать Гамма-излучение-и. благодаря процессам торможения и аннигиляции. Т. о. в веществе возникает ряд чередующихся поколений вторичного Гамма-излучение-и., электронов и позитронов, т. е. происходит развитие каскадного ливня. Число вторичных частиц в таком ливне сначала возрастает с толщиной, достигая максимума. Однако затем процессы поглощения начинают преобладать над процессами размножения частиц и ливень затухает. Способность Гамма-излучение-и. развивать ливни зависит от соотношения между его энергией и т. н. критической энергией, после которой ливень в данном веществе практически теряет способность развиваться. Эта энергия Екр тем выше, чем легче вещество. Так, для воздуха Екр = 50 Мэв, а для свинца Екр = 5 Мэв.
Суммарное поглощение рентгеновских лучей определяется суммированием всеми видами взаимодействия, ослабляющими интенсивность рентгеновского излучения. Для оценки ослабления интенсивности рентгеновского излучения при прохождении через вещество используют линейный коэффициент ослабления, характеризующий уменьшение интенсивности излучения при прохождении через 1 см вещества и равный натуральному логарифму отношения интенсивностей падающего и прошедшего излучения. Кроме того, как характеристику способности вещества поглощать падающее излучение используют толщину слоя половинного поглощения, т.е. толщина слоя, при прохождении через который интенсивность излучения уменьшается вдвое.
Физические механизмы рассеяния рентгеновского излучения и возникновения вторичного характеристического излучения различны, но во всех случаях зависят от количества атомов вещества, взаимодействующих с рентгеновским излучением, т.е. от плотности вещества, поэтому универсальной характеристикой поглощения является массовый коэффициент поглощения – истинный коэффициент поглощения, отнесенный к плотности вещества.
Коэффициент поглощения в одном и том же веществе падает с уменьшением длины волны рентгеновского излучения, однако при некоторой длине волны происходит резкое увеличение (скачок) коэффициента поглощения, после чего продолжается его уменьшение (рис.). При скачке коэффициент поглощения увеличивается в несколько раз (иногда на порядок) и на разную величину для различных веществ. Возникновение скачка поглощения связано с тем, что при определенной длине волны возбуждается характеристическое рентгеновское излучение облучаемого вещества, что резко увеличивает потери энергии при прохождении излучения. В пределах каждого участка кривой зависимости коэффициента поглощения от длины волны (до и после скачка поглощения) массовый коэффициент поглощения меняется пропорционально кубу длины волны рентгеновского излучения и атомного номера химического элемента (материала преграды).
№30
1.Стабільність ізотопів та ізобар. Полюса стабільності.
В ядре атома находятся протоны (положительно заряженные частицы), которые сконцентрированы в очень малом пространстве. Ранее мы говорили, что в ядре атома действуют некие удерживающие силы (так называемый, "ядерный клей"), которые не дают одноименно заряженным нейтронам разорвать ядро атома. Но иногда энергия отталкивания частиц превосходит энергию склеивания, и ядро раскалывается на части - происходит радиоактивный распад. 
Ученые установили, что все химические элементы, в ядре которых более 84 протонов (под этим порядковым номером в таблице находится полоний - Ро), являются нестабильными и время от времени подвергаются радиоактивному распаду. Однако, существуют изотопы, в ядре которых меньше 84 протонов, но они также являются радиоактивными. Дело в том, что о стабильности изотопа можно судить по соотношению количества протонов и нейтронов атома. Изотоп будет нестабилен, если разность между количеством протонов и нейтронов велика (много протонов и мало нейтронов, либо мало протонов и много нейтронов). Изотоп элемента будет устойчивым, если количество нейтронов и протонов в его атоме примерно равно. Поэтому, неустойчивые изотопы, подвергаясь радиоактивному распаду, превращаются в другие элементы. Процесс превращения будет идти до тех пор, пока не образуется устойчивый изотоп.
Если бы на самом деле -радиоактивность с относительно небольшим периодом имела место, то изобар с большим зарядом ядра должен бы превращаться путём захвата электрона, что повело бы к заметному уменьшению количества этого изобара и относительному возрастанию распространённости изобара с меньшим атомным номером. Так как этого не наблюдается для указанных пар изобаров, то остаётся предположить, что в этих случаях бета-распад «сильно запрещается» правилами отбора. Можно, в частности предположить, что «запрет» обусловлен большой разностью спинов ядер соседних стабильных изобаров.
2.Утворення та еволюція легких і важких зірок. (58 пит.шпори)
№20
1.Як іде реакція при участі нейтронів.(547 Ландсберг)
2.Дози випромінювання.
До́за излуче́ния — в физике и радиобиологии — величина, используемая для оценки воздействия ионизирующего излучения на любые вещества, ткани и живые организмы.
Основная характеристика взаимодействия ионизирующего излучения и среды — это ионизационный эффект. В начальный период развития радиационной дозиметрии чаще всего приходилось иметь дело с рентгеновским излучением, распространявшимся в воздухе. Поэтому в качестве количественной меры поля излучения использовалась степень ионизации воздуха рентгеновских трубок или аппаратов. Количественная мера, основанная на величине ионизации сухого воздуха при нормальном атмосферном давлении, достаточно легко поддающаяся измерению, получила название экспозиционная доза.Экспозиционная доза определяет ионизирующую способность рентгеновских и гамма-лучей и выражает энергию излучения, преобразованную в кинетическую энергию заряженных частиц в единице массы атмосферного воздуха. Экспозиционная доза — это отношение суммарного заряда всех ионов одного знака в элементарном объёме воздуха к массе воздуха в этом объёме.В системе СИ единицей измерения экспозиционной дозы является кулон, деленный на килограмм (Кл/кг). Внесистемная единица — рентген (Р). 1 Кл/кг = 3880 Р
поддается простому определению из-за сложности и многообразности протекающих при этом процессов. Важным из них, дающим начало физико-химическим изменениям в облучаемом веществе и приводящим к определенному радиационному эффекту, является поглощение энергии ионизирующего излучения веществом. В результате этого возникло понятие поглощенная доза. Поглощенная доза показывает, какое количество энергии излучения поглощено в единице массы любого облучаемого вещества и определяется отношением поглощенной энергии ионизирующего излучения на массу вещества.За единицу измерения поглощенной дозы в системе СИ принят грэй (Гр). 1 Гр — это такая доза, при которой массе 1 кг передается энергия ионизирующего излучения 1 Дж. Внесистемной единицей поглощенной дозы является рад. 1 Гр=100 рад.
Изучение отдельных последствий облучения живых тканей показало, что при одинаковых поглощенных дозах различные виды радиации производят неодинаковое биологическое воздействие на организм. Обусловлено это тем, что более тяжелая частица (например, протон) производит на единице пути в ткани больше ионов, чем легкая (например, электрон). При одной и той же поглощенной дозе радиобиологический разрушительный эффект тем выше, чем плотнее ионизация, создаваемая излучением. Чтобы учесть этот эффект, введено понятие эквивалентной дозы. Эквивалентная доза рассчитывается путем умножения значения поглощенной дозы на специальный коэффициент — коэффициент относительной биологической эффективности (ОБЭ) или коэффициент качества.
Эффективная доза (E) — величина, используемая как мера риска возникновения отдаленных последствий облучения всего тела человека и отдельных его органов и тканей с учетом их радиочувствительности. Она представляет сумму произведений эквивалентной дозы в органах и тканях на соответствующие взвешивающие коэффициенты.
№*
1.Особливості ядерного синтезу в водневій бомбі та зірках.(568 Ландсберг)
Ядерний синтез — це процес, під час якого два атомних ядра об'єднуються, формуючи важче ядро. Зазвичай цей процес супроводжується виділенням енергії. Ядерний синтез є джерелом енергії в зірках та водневій бомбі.
Для зближення атомних ядер на відстань, достатню для того, щоб відбулася ядерна реакція, навіть для найлегшого елементу, водню, потрібна дуже значна кількість енергії. Але, у випадку легких ядер, внаслідок об'єднання двох ядер із утворенням важчого ядра виділяється значно більше енергії, ніж іде на подолання кулонівського відштовхування між ними. Завдяки цьому ядерний синтез - дуже перспективне джерело енергії і є одним із основних напрямків дослідження сучасної науки.
Кількість енергії, що виділяється в більшості ядерних реакцій набагато більша, ніж у хімічних реакціях, тому що енергія зв'язку нуклонів у ядрі значно більша, ніж енергії зв’язку електронів у атомі. Наприклад, енергія іонізації, яка отримується при зв'язуванні електрона з протоном із утворенням атому водню, складає 13.6 електрон-вольт — менше, ніж одну мільйонну від 17 МеВ, що виділяються під час реакції дейтерію із тритієм, що описана нижче.
Передумови ядерного синтезу повною мірою виконуються в надрах зір, зокрема Сонця, продукуючи енергію, що випроміняється ними. Найважливішою є реакція утворення α-частинки з чотирьох протонів.
2.Етапи еволюції Всесвіту.
а) Адронний ера. При прочень високих температурах і щільності на самому початку існування Всесвіту матерія складалася з елементарних часток. Речовина на ранньому етапі полягало, насамперед, з адронів, і тому рання ера еволюції Всесвіту називається адронів, незважаючи на те, що в той час існували і лептони. 
До моменту, коли вік Всесвіту досяг однієї десятитисячне секунди (10-4с.), Температура її знизилася до 1012K, а енергія частинок і фотонів представляла лише 100 МеВ. Її не вистачало вже для виникнення найлегших адронів - півонії. Півонії, що існували раніше, розпадалися, а нові не могли виникнути. Це означає, що до того моменту, коли вік Всесвіту досяг 10-4с., У неї зникли всі мезони. На цьому й кінчається адронний ера, тому що півонії є не тільки найлегшими мезонами, але і найлегша адронів. Ніколи після цього сильна взаємодія (ядерна сила) не проявлялася у Всесвіті в такій мірі, як у адронний еру, що тривала всього лише одну десятитисячну частку секунди. 
б) Лептонний ера. Коли енергія частинок і фотонів знизилася в межах від 100 МеВ до 1 МеВ в, речовині було багато лептонів. Температура була достатньо високою, щоб забезпечити інтенсивне виникнення електронів, позитронів і нейтрино. Ядерна фізика (протони і нейтрони), які пережили адронний еру, сталі в порівнянні з лептона і фотонами зустрічатися набагато рідше. 
Лептонний ера починається з розпаду останніх адронів - півонії - в мюони і мюонне нейтрино, а закінчується через кілька секунд при температурі 1010K, коли енергія фотонів зменшилася до 1 МеВ і матеріалізація електронів і позитронів припинилася. Під час цього етапу починається незалежне існування електронного і мюонного нейтрино, які ми називаємо "реліктовими". Весь простір Всесвіту сповнене величезною кількістю реліктових електронних і мюонним нейтрино. Виникає нейтринної море. 
в) Фотонна ера або ера випромінювання. Всесвіту знизилася до 1010K, а енергія?-Фотонів досягла 1 МеВ, відбулася лише анігіляція електронів і позитронів. Нові електронно-позитронного пари не могли виникати внаслідок матеріалізації, тому, що фотони не володіли достатньою енергією. Але анігіляція електронів і позитронів тривала далі, поки тиск випромінювання повністю не відокремив речовина від антиречовини. З часу адронний і лептони ери Всесвіт була заповнена фотонами. До кінця лептонний ери фотонів було в два мільярди разів більше, ніж протонів і електронів. Найважливішою складовою Всесвіту після лептонний ери стають фотони, причому не тільки за кількістю, але і за енергією. 
Після "великого вибуху" настала тривала ера речовини, епоха переважання частинок. Ми називаємо її зіркової ерою. Вона триває з часу завершення "великого вибуху" (приблизно 300 000 років) до наших днів. У порівнянні з періодом "великим вибуху" її розвиток представляється як ніби занадто повільним. Це відбувається внаслідок низької щільності і температури. Таким чином, еволюцію Всесвіту можна порівняти з феєрверком, який закінчився. Залишилися негайні іскри, попіл і дим. Ми стоїмо на остившем попелі, вдивляємося в старіючі зірки і згадуємо красу і блиск Всесвіту. Вибух супернових або великий вибух галактики - нікчемні явища у порівнянні з великим вибухом.
№13
1. Ядерні реакції на початку еволюції всесввіту.(64 шпори)
2.Конструкція ядерних реакторів, кінетика процесів, критичні параметри.
Я́дерный реа́ктор — это устройство, в котором осуществляется управляемая цепная ядерная реакция, сопровождающаяся выделением энергии. Первый ядерный реактор построен в декабре 1942 года в США под руководством Э. Ферми. В Европе первым ядерным реактором стала установка Ф-1. Она была запущена 25 декабря 1946 года в Москве под руководством И. В. Курчатова. Конструкция
Любой ядерный реактор состоит из следующих частей:
Активная зона с ядерным топливом и замедлителем;
Отражатель нейтронов, окружающий активную зону;
Теплоноситель;
Система регулирования цепной реакции, в том числе аварийная защита;
Радиационная защита;
Система дистанционного управления.
К 1978 году в мире работало уже около сотни ядерных реакторов различных типов. Составными частями любого ядерного реактора являются: активная зона с ядерным топливом, обычно окруженная отражателем нейтронов, теплоноситель, система регулирования цепной реакции, радиационная защита, система дистанционного управления. Основной характеристикой ядерного реактора является его мощность. Мощность в 1 МВт соответствует цепной реакции, в которой происходит 3×1016 актов деления в 1 сек Контролируемая реакция цепного деления ядер используется в ядерных реакторах. В процессе работы реактора, делящееся вещество поддерживается в критическом состоянии с помощью введения в активную зону дополнительного количества делящегося вещества, либо увеличения объема веществ, поглощающих нейтроны. Часть реактора, в которой происходит процесс выделения энергии от цепных реакций деления ядер, называется активной зоной.
ревращение вещества сопровождается выделением свободной энергии лишь в том случае, если вещество обладает запасом энергий. Последнее означает, что микрочастицы вещества находятся в состоянии с энергией покоя большей, чем в другом возможном, переход в которое существует. Самопроизвольному переходу всегда препятствует энергетический барьер, для преодоления которого микрочастица должна получить извне какое-то количество энергии — энергии возбуждения. Экзоэнергетическая реакция состоит в том, что в следующем за возбуждением превращении выделяется энергии больше, чем требуется для возбуждения процесса. Существуют два способа преодоления энергетического барьера: либо за счёт кинетической энергии сталкивающихся частиц, либо за счёт энергии связи присоединяющейся частицы.
Если иметь в виду макроскопические масштабы энерговыделения, то необходимую для возбуждения реакций кинетическую энергию должны иметь все или сначала хотя бы некоторая доля частиц вещества. Это достижимо только при повышении температуры среды до величины, при которой энергия теплового движения приближается к величине энергетического порога, ограничивающего течение процесса. В случае молекулярных превращений, то есть химических реакций, такое повышение обычно составляет сотни градусов Кельвина, в случае же ядерных реакций — это минимум 107 K из-за очень большой высоты кулоновских барьеров сталкивающихся ядер. Тепловое возбуждение ядерных реакций осуществлено на практике только при синтезе самых лёгких ядер, у которых кулоновские барьеры минимальны (термоядерный синтез).
Возбуждение присоединяющимися частицами не требует большой кинетической энергии, и, следовательно, не зависит от температуры среды, поскольку происходит за счёт неиспользованных связей, присущих частицам сил притяжения. Но зато для возбуждения реакций необходимы сами частицы. И если опять иметь в виду не отдельный акт реакции, а получение энергии в макроскопических масштабах, то это возможно лишь при возникновении цепной реакции. Последняя же возникает, когда возбуждающие реакцию частицы снова появляются, как продукты экзоэнергетической реакции.
Приведение коэффициента размножения к единице достигается регулировкой баланса появления новых нейтронов и их потерями. Под потерей здесь понимается случай, когда нейтрон не вызывает нового деления. Потери могут происходить двумя путями — выход нейтрона за пределы делящегося вещества, или поглощение без деления. Утечки нейтронов из активной зоны зависят от её формы и конструкции, в то время как потери при поглощении определяются составом и соотношением количества веществ. В природе существует также β-распад нейтронов, но им можно пренебречь благодаря большому времени жизни свободного нейтрона (≈10³ сек) по сравнению со временем нейтронного цикла в активной зоне реактора.Таким образом, определение условий k=1 разбивается на в части:
Определение коэффициента размножения в бесконечной среде k0 при условии, что потерь нейтронов за пределы делящегося вещества не происходит. В случае, если k0 оказывается меньше единицы, то самоподдержавающаяся цепная реакция в данной среде невозможна в принципе;
Учет ограниченных размеров реальной активной зоны, так как в конечной среде потери нейтронов по определению будут больше, чем в бесконечной.
Таким образом, если k0 > 1, то всегда существует объём конечных размеров, в котором может быть достигнуто условие
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где w есть вероятность избежать нейтрону утечки из конечного объема. Доля нейтронов, потерянных вследствие утечки, будет равна 1−w. Так как w зависит от геометрических размеров зоны (чем меньше конечный объем, тем меньше площадь поверхности, через которую может произойти утечка), при k0 > 1 всегда можно подобрать такие размеры активной зоны, при которых k = 1. Размеры, соответствующие этому условию, называются критическими размерами, а масса делящегося вещества в критическом объеме — критической массой.
С другой стороны, при известных размерах активной зоны (и, соответственно, w), задача расчета параметров реактора сводится к определению состава среды с необходимым k0.
№11
1.Эволюция звезд в зависимости от параметров ( всякие карлики, черные дыры)
Звёздная эволюция в астрономии — последовательность изменений, которым звезда подвергается в течение её жизни, то есть на протяжении сотен тысяч, миллионов или миллиардов лет, пока она излучает свет и тепло. В течение таких колоссальных промежутков времени изменения оказываются весьма значительными.

Звезда начинает свою жизнь как холодное разрежённое облако межзвёздного газа, сжимающееся под действием собственного тяготения и постепенно принимающее форму шара. При сжатии энергия гравитации переходит в тепло, и температура объекта возрастает. Когда температура в центре достигает 15-20 миллионов К, начинаются термоядерные реакции и сжатие прекращается. Объект становится полноценной звездой. Первая стадия жизни звезды подобна солнечной — в ней доминируют реакции водородного цикла[1]. В таком состоянии он пребывает бо́льшую часть своей жизни, находясь на главной последовательности диаграммы Герцшпрунга — Расселла, пока не закончатся запасы топлива в его ядре. Когда в центре звезды весь водород превращается в гелий, образуется гелиевое ядро, а термоядерное горение водорода продолжается на его периферии.
В этот период структура звезды начинает меняться. Её светимость растёт, внешние слои расширяются, а температура поверхности снижается — звезда становится красным гигантом, которые образуют ветвь на диаграмме Герцшпрунга-Рассела. На этой ветви звезда проводит значительно меньше времени, чем на главной последовательности. Когда накопленная масса гелиевого ядра становится значительной, оно не выдерживает собственного веса и начинает сжиматься; если звезда достаточно массивна, возрастающая при этом температура может вызвать дальнейшее термоядерное превращение гелия в более тяжёлые элементы.
Изучение звёздной эволюции невозможно наблюдением лишь за одной звездой — многие изменения в звёздах протекают слишком медленно, чтобы быть замеченными даже по прошествии многих веков. Поэтому учёные изучают множество звёзд, каждая из которой находится на определённой стадии жизненного цикла. За последние несколько десятилетий широкое распространение в астрофизике получило моделирование структуры звёзд с использованием вычислительной техники.
Молодые звёзды малой массы (до трёх масс Солнца), находящиеся на подходе к главной последовательности, полностью конвективные. Это ещё по сути протозвёзды, в центре которых только-только начинаются ядерные реакции, и всё излучение происходит в основном из-за гравитационного сжатия. То есть светимость звезды убывает при неизменной эффективной температуре. А на диаграмме Герцшпрунга-Рассела мы видим почти вертикальный трек, называемым треком Хаяcи. По мере приближения молодой звезды к главной последовательности сжатие замедляется. Объекты такого типа ассоциируются со звёздами типа T Тельца.
В это время для звёзд массой больше, чем 0,8 масс Солнца, ядро становится прозрачным для излучения, и возобладает лучистый перенос энергии в ядре, а наверху оболочка остаётся конвективной. Какими прибывают на главную последовательность звёзды меньшей массы, достоверно никто не знает, так как время нахождения этих звёзд в разряде молодых превышает возраст Вселенной. Все наши представления об эволюции этих звёзд держатся на численных расчётах.
По мере сжатия звезды, начинает увеличиваться давление вырожденного электронного газа и на каком-то радиусе звезды это давление останавливает рост центральной температуры, а затем начинает её понижать. И для звёзд меньше 0,08 масс Солнца это оказывается фатальным: выделяющейся энергии в ходе ядерных реакций никогда не хватит, чтобы покрыть расходы на излучение. Такие недо-звёзды получили название коричневые карлики, и их судьба — это постоянное сжатие, пока давление вырожденного газа не остановит его, а затем — постепенное остывание с остановкой всех ядерных реакций.
Молодые звёзды промежуточной массы (от 2 до 8 массы Солнца) качественно эволюционируют точно так же, как и их меньшие сестры, за тем исключением, что в них нет конвективных зон вплоть до главной последовательности.
Объекты этого типа ассоциируются с т. н. звёздами Ae\Be Хербита неправильными переменными спектрального типа B-F5. У них также наблюдаются диски биполярные джеты. Скорость истечения, светимость и эффективная температура существенно больше, чем для τ Тельца, поэтому они эффективно нагревают и рассеивают остатки протозвёздного облака.
Молодые звёзды с массой больше 8 солнечных масс На самом деле это уже нормальные звёзды. Пока накапливалась масса гидростатического ядра, звезда успела проскочить все промежуточные стадии и разогреть ядерные реакции до такой степени, чтобы они компенсировали потери на излучение. У данных звёзд истечение массы и светимость настолько велики, что не просто останавливают коллапсирование оставшихся внешних областей, но толкает их обратно. Таким образом, масса образовавшейся звезды заметно меньше массы протозвёздного облака. Скорее всего этим и объясняется отсутствие в нашей галактике звёзд больше чем 100—200 массы Солнца.
2.Механизмы поглинання гамма и ренгеновского излучения(див билет №47.2)
№1
1.Принципи побудови та порогові умови роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.
Лазер с ядерной накачкой — это лазерное устройство, основная энергия лазерного излучения которого генерируется в рентгеновском диапазоне электромагнитного излучения. Существующие рентгеновские лазеры приводятся в действие различными способами, основными из которых являются ядерный либо термоядерный взрыв, инверсное излучение возбуждённых плазменных сред, излучение возбуждённых твердотельных сред либо синхротронное излучение пучка электронов при пролёте через область переменного магнитного поля (FEL-лазер).
Рентгеновские лазеры с накачкой от ядерного реактора.
Рентгеновский лазер с «накачкой» ядерным взрывом

Рентгеновский лазер с возбуждением активной среды с помощью энергии ядерного взрыва является на сегодняшний день одним из наиболее мощных лазерных устройств (устройство одноразового применения, поскольку при взрыве оно испаряется).
При создании коротковолновых лазеров необходимо преодолеть принципиальные трудности. Чтобы осуществлялся эффект усиления электромагнитного излучения при его прохождении через активную среду, необходимо, во-первых, большое количество возбужденных атомов, готовых испустить кванты вынужденного излучения, а во-вторых, большая вероятность взаимодействия между квантами и этими атомами, обеспечивающая это вынужденное излучение. Коэффициент усиления излучения составляет:K = s (Nвоз — Nocн), где s — сечение взаимодействия квантов с атомами, Nвоз и Nocн — число атомов в возбужденном и основном состояниях. В условиях термодинамического равновесия Nвоз < Nocн, поэтому поглощение преобладает над вынужденным излучением.

Для получения лазерного эффекта необходимо создать среду с инверсной заселенностью атомов по энергетическим состояниям: Nвоз > Nocн. Кроме этого, из фундаментальных законов квантовой физики следует, что s µ l2. Значит, чем короче длина волны излучения, тем труднее осуществить его квантовое усиление. Поэтому первые такие усилители были созданы в радиодиапазоне (мазеры) в конце 50-х годов. В 60-е годы был построен первый оптический генератор непрерывного действия (гелий-неоновый лазер). Методы нелинейной оптики позволили к середине 70-х годов создать лазеры, работающие в области вакуумного ультрафиолета (возбужденные неоноподобные атомы) около 1000 Ангстрем (СССР). А к концу 70-х стало ясно, что практически осуществима схема лазера с длиной волны около 10-20 Ангстрем, на многозарядных ионах(например ионы селена-74) с возбуждением с помощью мощного лазера оптического диапазона (неодимовый лазер). А для рентгеновского диапазона с длиной волны менее 10 Ангстрем должны быть использованы ядерные переходы, а также эффект Мёссбауэра (излучение квантов в кристаллах без «отдачи» атома, а значит, без смещения частоты излучения вследствие доплер-эффекта).
Для поддержки инверсной заселенности верхних уровней мощность возбуждения должна быть намного больше той, которая рассеивается в виде спонтанного излучения в среде (тепловые потери и др). Как известно, энергия кванта пропорциональна частоте излучения и к, тому же вероятность спонтанного излучения, бесполезно уносящего энергию внешнего источника возбуждения, пропорциональна третьей степени от частоты излучения. Учитывая это, получим, что мощность, необходимая для поддержания инверсной заселенности, W µ n4 µ l-4.Так например для лазеров видимого диапазона с длиной волны около 500 нм, достаточно обеспечить мощность, вводимую в см³ среды около 100-10000 Вт/см³ (лампы-вспышки, хим-е реакции), то для лазера рентгеновского диапазона с длиной волны около 0,5 нм, плотность энергии «накачки» должна быть около 10в10- 10в15Вт/см2 (!). Такой высокий уровень энергий при «накачке» может быть обеспечен только с помощью ядерного взрыва, либо в фокальном пятне мощного импульсного лазера.
2.Механізм та причини несиметрії речовини та антиречовини у Всесвіті.
БАРИОННАЯ АСИММЕТРИЯ ВСЕЛЕННОЙ- экстраполяция на Вселенную в целом наблюдаемого преобладания вещества над антивеществом в нашем локальном скоплении галактик. Заключение об отсутствии сопоставимого с веществом кол-ва антивещества (в скоплении галактик доля антивещества составляет <10-4) основано на эксперим. поисках аннигиляц. квантов. Количеств. мерой асимметрии Вселенной служит величина
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где  н, н с тильдой - концентрации барионов, антибарионов и реликтовых фотонов. Концентрация реликтовых фотонов известна достаточно хорошо - они имеют нлан-ковский спектр с темп-рой T~ ЗК, что соответствует  н с коєф. ню=500 см -3. Плотность барионного заряда известна гораздо хуже: ограничения на параметр замедления расширения Вселенной из космологич. плотности вещества дают n<3*10-6 см -3; снизу п ограничено массой видимого вещества галактик: n>3*10-8 см -3. T о.,  сигма = 10-8-10-10. При адиабатич. расширении Вселенной величина сигма слабо зависит от времени. Так, с момента t=10-6 с, что соответствует темп-ре Вселенной T~1 ГэВ (см. Горячей Вселенной теория), к настоящему времени она уменьшилась приблизительно в 5 раз из-за подогрева фотонного газа при аннигиляции тяжёлых частиц (изменения  за счёт возможных процессов с несохранением барионного числа В не происходит, поскольку их скорость при 1 ГэВ пренебрежимо мала). Физ. смысл величины  сигма состоит в том, что при т менше равно 10-6 с она совпадает по порядку величины с относит. избытком барионов над антибарионами, поскольку при T~1 ГэВ кол-во нуклон-антинуклонных (кварк-антикварковых) пар и фотонов совпадает (с точностью до числа степеней свободы). T. о., при t~10-6 с на 108- 1010 барион-антибарионных пар приходился один избыточный барион.
Величина  сигма является фундам. характеристикой Вселенной. Объяснение происхождения Б. а. В. и величины  - одна из ключевых проблем совр. космологии и физики элементарных частиц. Конечно, можно стать на точку зрения, что Вселенная с самого начала была глобально асимметричной, а величину  задать как начальное условие. Такое "объяснение" ничему не противоречит, однако оно представляется неудовлетворительным.
Наиб. привлекательным является такое объяснение происхождения Б. а. В., в к-ром принимается, что Вселенная сначала симметрична по В, а затем на нек-ром этапе возникает асимметрия в наблюдаемой части Вселенной. Если закон сохранения барионного числа в микропроцессах является точным, то для этого необходима либо сепарация вещества и антивещества в макро-скопич. масштабах (что считается трудно осуществимым), либо "погребение" антибарионов в чёрные дыры, к-рые при условии нарушения СP-инвариантности могут разделять вещество и антивещество. Последний подход рассматривался; однако для количеств. оценок он требует дополнит. гипотез о существовании тяжёлых частиц, распадающихся с сильным нарушением СР-инвариантности.
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Большие неопределённости сигма в предсказании  в рамках моделей великого объединения связаны с возможностью существования разл. механизмов нарушения СР-инвариантности в этих моделях (напр., при спонтанном нарушении СР-симметрии могут образовываться макроскопические домены вещества и антивещества) и с недостаточным знанием законов эволюции Вселенной на ранних этапах её расширения (возможная неоднородность и анизотропность, влияние фазовых переходов с изменением группы симметрии великого объединения и т. д.). Трудно оценить также вклад в  испарения первичных чёрных дыр из-за незнания их спектра и концентрации на ранних этапах расширения Вселенной. Вместе с тем близость оценки  к наблюдат. данным приводит к заключению, что описанный механизм возникновения Б. а, В. может соответствовать действительности.
№23
1.Класифікація елементарних частинок. Поняття про струни. (.№45 пит.1)
2.Особливості гальмування та розсіювання швидких і повільних електронів у речовині.
  Рассеяние электронов. Как мы видели выше, сравнительно небольшая масса электронов существенно сказывается на характере их движения в веществе. При столкновении с атомными электронами и ядрами электроны часто и значительно отклоняются от первоначального направления движения и двигаются по извилистой траектории (рис. 5,б). Таким образом, для электронов процесс многократного рассеяния на атомах вещества должен существенно сказываться на их пробеге. Как показано выше при многократном рассеянии зависимость среднего квадрата угла отклонения <θ2> заряженной частицы от её импульса p, скорости v и пройденного в веществе расстояния x имеет вид
<θ2> ~ x/(pv)2.
Поскольку масса электронов мала, то углы их рассеяния, особенно при небольших энергиях, значительно больше, чем у тяжёлых частиц. Так для электронов с энергией 2 и 5 МэВ среднеквадратичный угол многократного рассеяние составляет (<θ2>)1/2 ≈1.27 радиан и 1.00 радиан соответственно, т.е. примерно в 25 раз больше угла рассеяния альфа-частиц с такой же энергией. Увеличению среднего угла способствует и большая величина пробега x. В результате многократного рассеяния направление движения электрона значительно отклоняется от исходного, и полная длина пути электрона может в 1.5-4 раза превосходить пробег, понимаемый как расстояние, проходимое электроном в направлении первоначального движения.
На рис. 6 показано, как меняется интенсивность I пучка первоначально моноэнергетичных электронов от длины пути x, пройденного ими в алюминии в направлении первоначального движения, для разных начальных энергий электронов. При больших энергиях (Е >> meс2 = 511 кэВ) рассеяние сравнительно невелико и основная часть электронов движется в первоначальном направлении. Их интенсивность на начальных отрезках пути практически не меняется, что соответствует участкам плато на кривых поглощения. Это похоже на поведение слаборассеивающихся альфа-частиц (рис. 4). По мере увеличения пройденного расстояния и уменьшения энергии угол рассеяния электронов растёт, и их интенсивность в первоначальном направлении уменьшается. При малых энергиях направления движений электронов приобретают хаотический характер, а распространение пучка - характер диффузии (рис. 5,б).
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Рис. 5. Схематическое представление поведения траекторий первоначально 
параллельного пучка нерелятивистских частиц в веществе. а - альфа-частицы, б - электроны. 
             [image: ]
Рис. 6. Зависимость изменения интенсивности I первоначально                                                                                                 моноэнергетического пучка электронов от толщины алюминиевого 
поглотителя для разных энергий пучка; Rэ – экстраполированный  пробег для моноэнергетических электронов
№9
1.Реліктове випромінювання в космосі та причини несиметрії матерії та антиматерії.
Вселенная пронизана радиоволнами миллиметрового диапазона, распространяющимися равномерно по всем направлениям. Это фоновое излучение Вселенной, которое называют реликтовым. Энергия, содержащаяся в реликтовом излучении, больше световой энергии, испущенной всеми звездами за время жизни. И это излучение действительно представляет собой остаток, реликт сверхплотного и горячего (с температурой в миллиарды градусов и выше) состояния Вселенной в ее далеком прошлом, когда не было ни звезд, ни галактик и все вещество представляло собой дозвездную, догалактическую плазму, более или менее однородно перемешанную с газом квантов...
В расширяющейся Вселенной средняя плотность вещества зависит от времени – в прошлом плотность была больше. Однако при расширении изменяется не только плотность, но и тепловая энергия вещества (газ при расширении остывает!). Это наводит на мысль, что Вселенная на ранней стадии расширения была не только плотной, но и горячей. Такую модель впервые предложил Георгий Гамов в конце 40-х годов. Как следствие, в наше время должно наблюдаться остаточное излучение (его называют реликтовым), дошедшее до нас из далекой эпохи, когда дозвездную Вселенную заполнял горячий газ.
Гамов предсказал, что спектр реликтового излучения должен быть совершенно таким же как излучение совершенно непрозрачного тела (абсолютно черного тела) с температурой в несколько кельвинов. От излучения звезд и галактик оно должно отличаться именно своим специфическим видом спектра и к тому же одинаковой интенсивностью во всех направлениях на небе, то есть высокой степенью изотропии.
Открыто реликтовое излучение было совершенно случайнов 1965 году сотрудниками американской компании «Bell» Пензиасом и Вилсоном при отладке рупорной радиоантенны, созданной для наблюдения спутника «Эхо». Они обнаружили слабый фоновый радиошум, приходящий из космоса, не зависящий от направления антенны. Дикке, Пиблс, Ролл и Вилкинсон сразу же дали космологическое объяснение измерениям Пензиаса и Вилсона, как доказательства горячей модели Вселенной. В это время Дикке и его сотрудники сами готовили аппаратуру для поисков радиофона от реликтового излучения на длине волны 3 см. Первый наблюдения Пензиаса и Вилсона были проведены на волне 7,35 см. Они показали, что температура излучения составляет около 3 градусов абсолютной шкалы Кельвина. В последующие годы многочисленные измерения были проведены на различных длинах волн от десятков сантиметра до долей миллиметра. Его температура оказалась равной величине 2,73 К, что близко к предсказанной Гамовым величине. 
Если измерять на одной и той же длине волны интенсивность реликтовго излучения, приходящего к нам с разных направлений, то в пределах точности измерений она оказывается одинаковой. Точность измерения составляет десятые доли процента. Это обстоятельство является важным доказательством того, что расширение Вселенной происходит изотропно не только сейчас, но и в далеком прошлом, когда плотность вещества была в тысячи раз больше, чем современная. Ведь Вселенная сейчас практически прозрачна для реликтового излучения и оно приходит к нам с огромных расстояний. Реликтовое излучение не возникло в каких-либо источниках, подобно свету звезд или радиоволнам, родившимся в радиогалактиках. Реликтовое излучение существовало с самого начала расширения Вселенной. Оно было в том горячем веществе Вселенной, которое расширялось от сингулярности. 
С открытием реликтового излучения, гипотеза «горячей Вселенной» получила наблюдательное основание. Отметим, что максимум в спектре реликтового излучения приходится на миллиметровую область.
Окончательного понимания этого нет, но качественно, как полагают теоретики, дело обстоит так: почему-то изначально симметрия между материей и антиматерией в природе нарушена. И это «искажение» на первых стадиях образования Вселенной выразилось в том, что на миллиард антикварков приходился миллиард плюс один кварк. Причем указанные числа взяты не с потолка, а следуют из наблюдений распадов нейтральных К-мезонов и В-мезонов. Полагают, миллиарды лет назад, когда температура во Вселенной снизилась настолько, что стала возможной аннигиляция кварков и антикварков, они взаимно преобразовались в излучение. При этом один на миллиард кварк остался «без пары» и не исчез, а продолжил существовать. Примерно то же самое произошло с электронами. В итоге мы имеем Вселенную, в которой 100% составляет материя. Антиматерию можно найти, только искусственно создав ее на ускорителях. Экспериментальным подтверждением несимметрии, которая, по-видимому, и привела к «вымиранию» антиматерии, является наблюдение разных скоростей распадов K0-мезонов и анти-K0-мезонов, В0-мезонов и анти-В0-мезонов. Правда, пока это только две системы в природе, которые подтверждают наше предположение. Причина же данной несимметрии еще не ясна. Теоретического объяснения нет.
2. Принципи побудови та порогові умови роботи рентгенівського лазера з накачкою від ядерного вибуху.(№1 пит.1)
№42
1.Властивості ядерних сил:радіус дії та носії
Между составляющими ядро нуклоами действуют особые, специфические для ядра силы, значительно превышающие кулоновские силы отталкивания между протонами. Они называются ядерными силами.
С помощью экспериментальных данных по рассеянию нуклоов на ядрах, ядерным превращениям и т.д. доказано, что ядерные силы намного превышают гравитационные, электрические и магнитные взаимодействия и не сводятся к ним. Ядерные силы относятся к классу так называемых сильных взаимодействий.
Перечислим основные свойства ядерных сил:
1) ядерные силы являются силами притяжения;
2) ядерные силы являются короткодействующими ≈ их действие проявляется то╜лько на расстояниях примерно 10√15 м. При увеличении расстояния между нуклоами ядерные силы быстро уменьшаются до нуля, а при расстояниях, меньших их радиуса действия, оказываются примерно в 100 раз больше кулоновских сил, действующих между протонами на том же расстоянии;
3) ядерным силам свойственна зарядовая независимость: ядерные силы, дейст╜вующие между двумя протонами, или двумя нейтронами, или, наконец, между прото╜ном и нейтроном, одинаковы по величине. Отсюда следует, что ядерные силы имеют неэлектрическую природу;
4) ядерным силам свойственно насыщение, т. е. каждый нуклон в ядре взаимодей╜ствует только с ограниченным числом ближайших к нему нуклонов. Насыщение проявляется в том, что удельная энергия связи нуклонов в ядре (если не учитывать легкие ядра) при увеличении числа нуклонов не растет, а остается приблизительно постоянной;
5) ядерные силы зависят от взаимной ориентации спинов взаимодействующих нуклонов. Например, протон и нейтрон образуют дейтрон (ядро изотопа Н) только при условии параллельной ориентации их спинов;
6) ядерные силы не являются центральными, т. е. действующими по линии, соеди╜няющей центры взаимодействующих нуклонов.
Сложный характер ядерных сил и трудность точного решения уравнений движе╜ния всех нуклонов ядра (ядро с массовым числом А представляет собой систему из А тел) не позволили до настоящего времени разработать единую последовательную теорию атомного ядра. Поэтому на данной стадии прибегают к рассмотрению приближенных ядерных моделей, в которых ядро заменяется некоторой модельной системой, довольно хорошо описывающей только определенные свойства ядра и допускающей более или менее простую математическую трактовку. Из большого числа моделей, каждая из которых обязательно использует подобранные произволь╜ные параметры, согласующиеся с экспериментом, рассмотрим две: капельную и оболочечную.
2.Ланцюгова реакція, ядерні реактори. Конструкція реактора, порогові значення та кінетика процесів контрольованої ядерної ланцюгової реакції ділення важких ізотопів.(№39 пит.1+яворский стр. 491+45 шпора)
№22
1.Керований термоядерний синтез. Отримати та пояснити критерій Лоусена.(конспект 23.11)
Основным источником энергии звезд служит термоядерный синтез гелия из ядер водорода — протонов (см. Эволюция звезд). Эта реакция происходит в три этапа; на первом из обычного водорода образуется дейтерий (тяжелый изотоп водорода, ядро которого состоит из одного протона и одного нейтрона) — происходит это в результате столкновения двух протонов. Попытки воспроизвести управляемый синтез водорода — простейшую из термоядерных реакций — находятся в центре пристального внимания физиков-ядерщиков начиная с середины ХХ века. Мотивация тут проста: запасы дейтерия в мировом океане практически неограниченны, и он может стать буквально неисчерпаемым источником энергии для человечества на многие века — но лишь при условии, что удастся заставить ядра дейтерия вступить между собой в реакцию синтеза.
Попытки поставить ядерный синтез на службу человечеству в качестве источника энергии идут в обход первичного этапа термоядерного синтеза, который происходит в недрах звезд; ученые стремятся искусственно воспроизвести реакцию синтеза дейтерия (дейтерий обозначается символом 2Н) и трития (изотоп водорода с одним протоном и двумя нейтронами в ядре, обозначается 3Н). В результате должен получиться атом гелия, испуститься один нейтрон (n) и выделиться искомая энергия. Формула этой реакции такова:
3Н + 2Н → 4Не + n
Для поддержания запасов трития его, в свою очередь, нужно «воспроизводить» путем улавливания тяжелым изотопом лития (Li) нейтронов, излучаемых в процессе реакции:
6Li + n → 3H + 4He

Основная проблема с получением управляемого термоядерного синтеза трития и дейтерия заключается в том, как разогнать два положительно заряженных ядра до нужной скорости и заставить их сблизиться на необходимое для начала реакции синтеза минимальное расстояние, преодолев силу электростатического отталкивания. На практике это означает, что смесь трития с дейтерием нужно разогреть до температуры в миллионы градусов, а такой температуры не выдержит никакая материальная оболочка (фактически, речь идет об удержании плазмы; см. Агрегатные состояния вещества). Но, даже добившись столь высокой температуры (а современные технологии это позволяют), мы не будем иметь гарантию, что в результате реакции термоядерного синтеза будет получено больше энергии, чем затрачено нами на разогрев смеси и запуск реакции.
Критерий Лоусона как раз и определяет минимальную частоту реакций синтеза в секунду, необходимую для устойчивого поддержания реакции в материальной среде. Искусственного синтеза можно добиться либо за счет создания крайне высокой плотности взаимодействующих частиц (и, как следствие, повышения до нужного уровня вероятности их соударения) или за счет более длительного удержания частиц на предельно малом расстоянии друг от друга (давая, тем самым, частицам больше времени для вступления в реакцию). Получается, что для того, чтобы термоядерный синтез начал производить энергию, должно быть соблюдено условие:
 Nt > около 1020
где N — концентрация частиц (число частиц в кубометре объема), а t — время (в секундах). Это и есть критерий Лоусона, определяющий условия начала управляемой реакции термоядерного синтеза. Его смысл в том, что по достижении температуры запуска реакции необходим компромисс между концентрацией (или плотностью) частиц и временем их удержания в объеме, обеспечивающем эту плотность. Можно «разжечь» термоядерный синтез при меньшей концентрации частиц за счет более длительного удержания плазмы, а можно — при меньшем времени удержания плазмы за счет повышения плотности частиц в ней.
2.Особливості гальмування важких та легких частинок у речовині.
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