Экспериментальная ядерная физика.

Список вопросов к билетам.

Ядерные взаимодействия

Типы и каналы ядерных взаимодействий. Законы сохранения.

Статистическое рассмотрение двухчастичных ядерных реакций при низких энергиях. Поведение сечений при низких энергиях. Принцип детального равновесия.

Ядерные реакции

Взаимодействие нейтронов низких энергий с ядрами. Источники нейтронов. Поведение сечений (n,n) и (n,γ) при низких энергиях.

Боровская модель ядерной реакции через промежуточное ядро. Формула Брейта-Вигнера для реакций (n,n) и (n,γ).

Статистическая модель ядерных взаимодействий: энергетический спектр, угловое распределение.

Потенциальное рассеяние.

Оптическая модель: случай «чёрного» и «серого» ядра.

Деление атомных ядер и термоядерные реакции

Основные экспериментальные факты по делению ядер. Энергетическое условие деления, выделяемая энергия. Характеристики вторичных нейтронов. Мгновенные и запаздывающие нейтроны. Капельная модель деления. Спонтанное деление. Поведение сечения деления изотопов урана и плутония.

Особенности ядерного взаимодействия заряженных частиц при низких энергиях. Сечение и выход. Ядерные реакции заряженных частиц, идущие через промежуточное ядро. Термоядерные реакции в лабораторных условиях и на Солнце.

Прямые ядерные реакции. Взаимодействие 14-МэВ-ных нейтронов с тяжёлыми ядрами: энергетическое и угловое распределение вторичных нейтронов. Взаимодействие дейтонов с ядрами: реакции (d,p) и (d,n): соотношения выхода реакций от энергии; теоретические представления об этих реакциях.

Адрон-адронные взаимодействия

Элементарная теория дейтона. Магнитный дипольный и электрический квадрупольный моменты дейтона. Тензорные силы. Условие существования связанного состояния (np) системы. Отсутствие возбуждённых состояний дейтона. Спиновая зависимость ядерных сил.

Нуклон-нуклонное рассеяние при низких энергиях в дейтонном приближении. Предсказания модели и сравнение с экспериментом. Длина рассеяния. Сечение рассеяния нуклонов в синглетном и триплетном состояниях.

Роль тождественности частиц.

Опытные данные по рассеянию нуклонов до энергий ≈ 300 МэВ. Сравнение с предсказанием поведения сечений в борновском приближении. Обменные силы. Поведение ядерных сил на малых расстояниях. Принцип изотопической инвариантности ядерных сил.

Неупругие процессы при N-N взаимодействиях при ГэВ-ных энергиях. Поведение упругого, неупругого и полного сечений. Пион-нуклонное рассеяние. Резонансные явления. Частицы как резонансы и их обнаружение. Δ-резонанс, его изотопспин и спин. Барионные и мезонные резонансы. Методы обнаружения резонансов.

Слабые взаимодействия

β-распад ядер. Типы β-распада. Энергетические условия распада и β-спектр. Характерные времена и энергии. Нейтрино и его обнаружение (косвенное и прямое). Нейтрино и антинейтрино. Три типа нейтрино. Лептонный заряд и его сохранение.

Элементарная теория β-распада. Форма β-спектра. Правила отбора разрешённых переходов и классификация β-переходов. График Кюри и масса нейтрино. Роль кулоновского потенциала. Константа взаимодействия.

θ-τ проблема. Несохранение Р-четности в β-распаде. Опыт Ву. Спиральность нейтрино. СРТ-теорема.

Странные частицы

Особенности поведения странных частиц. Квантовое число странность, его сохранение и нарушение. Классификация странных частиц. Их рождение и распады.
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