Лекция 1.
Вопрос 1. 
Какая из реакций дейтерия и трития имеет наибольшее сечение
Вариант А  D + D = T + p + 4,0 МэВ, 

Вариант Б. D + D = 2He3 + n + 3,25 МэВ.
Вариант В. D + T = 2He4 + n + 17,6 МэВ.
Вопрос 2.

Как соотносятся газокинетическое сечение возбуждения и ионизации атомов и сечение термоядерной реакции?
Варианты ответа

Вариант А. Газокинетическое много больше сечения термоядерной реакции.
Вариант Б. Газокинетическое много меньше сечения термоядерной реакции.

Вариант В. Зависит от энергии атомов.
Вопрос 3.

Как должно изменяться время удержания плазмы с увеличением ее плотности для удовлетворения критерию Лоусона?
Варианты ответа

Вариант А. Время должно увеличиваться.
Вариант Б. Время должно уменьшаться.
Вариант В. Время может быть уменьшено.
Вопрос 4.

Оценить выход нейтронов при бомбардировке тритиевой мишени пучком однозарядных ионов трития (ток 2,0 мА) энергии 400 кэВ, если сечение реакции для такой энергии 5∙10-24 см2, плотность тритиевой мишени 4∙1022 см-3, средний пробег дейтонов в тритии для этих энергий 2∙10-3 см.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	4∙1011нейтр/с
	4∙108нейтр/с
	4∙1015нейтр/с


Вопрос 5.

Найти величину магнитного поля для удержания плазмы плотности n~1015 см-3 при температуре T~108 K

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	3∙106 Э
	3∙104 Э
	3∙102 Э


Лекция 2.

Вопрос 1. 

За счет чего осуществляется магнитная изоляция плазмы.
Варианты ответа

Вариант А. За счет того, что плазма не проникает в область магнитного поля. 

Вариант Б. За счет уменьшения коэффициента диффузии.
Вариант В. За счет диамагнетизма плазмы.
Вопрос 2.

Почему в тороидальных ловушках время удержания плазмы больше, чем в открытых?
Варианты ответа

Вариант А. Нет ухода плазмы вдоль магнитного поля.
Вариант Б. Снижается поперечная к магнитному полю диффузия частиц.
Вариант В. Улучшается магнитная изоляция за счет увеличения напряженности магнитного поля.
Вопрос 3.

За счет чего увеличивают время удержания плазмы в стеллараторах?
Вариант А. За счет снижения вращательного преобразования.

Вариант Б. За счет снижения дрейфа частиц.

Вариант В. За счет возникновения магнитных поверхностей.

Вопрос 4.

Через плазменный поршень радиуса 10 см, находящийся первоначально при давлении 0,1 мм.рт.ст пропускают ток 106 А. До какой температуры может быть нагрета плазма?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	105 К
	106 К
	107 К


Вопрос 5.

Найти энергию, необходимую для зажигания дейтерий-тритиевого шара плотности 5∙1026 см-3 радиуса 10 мкм при температуре 5 кэВ.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,5 кДж
	1,5 Дж
	1,5 МДж


Лекция 3.

Вопрос 1. 

Как изменяется эффективность омического нагрева плазмы с увеличение ее температуры?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается. 

Вариант Б. Уменьшается.
Вариант В. Не зависит от температуры.
Вопрос 2.

Каким должно быть время нарастания магнитного поля при адиабатическом нагреве плазмы?
Варианты ответа

Вариант А. Меньше времени проникновения в плазму.
Вариант Б. Больше времени проникновения в плазму.
Вариант В. Должно удовлетворять критерию Лоусона..
Вопрос 3.

Как зависит эффективность нагрева плазмы потоком нейтральных частиц от энергии нейтралов.
Варианты ответа

Вариант А. Возрастает с ростом энергии.
Вариант Б. Уменьшается с ростом энергии.
Вариант В. С ростом энергии сначала увеличивается, потом уменьшается.
Вопрос 4.

Оценить время, за которое надо нагреть шарик DT-смеси радиуса 1 см до температуры 10 кэВ, чтобы он не успел разлететься.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	10 мкс
	10 пс
	10 нс


Вопрос 5.

Оценить мощность, необходимую для стационарного поддержания термоядерной реакции в объеме 106 см3 в течение 1 секунды при температуре DT-плазмы T = 104 эВ.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	100 кВт
	10 МВт
	1 кВт


Лекция 4.

Вопрос 1. 

Почему градиентный дрейф положительных и отрицательных частиц в токамаке направлен в разные стороны?
Варианты ответа

Вариант А. Потому, что они имеют разные массы. 

Вариант Б. Потому что, отрицательные выталкиваются из области сильного поля, а положительные притягиваются к этой области.
Вариант В. Потому, что они вращаются вокруг силовых линий магнитного поля в разные стороны.
Вопрос 2.

В чем причина центробежного дрейфа заряженных частиц в токамаке?

Варианты ответа

Вариант А. В неоднородности магнитного поля.
Вариант Б. В инерции движения частиц.
Вариант В. В различие знака заряда у электронов и ионов.
Вопрос 3.

Какие значения должен принимать коэффициент запаса устойчивости 
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для образования магнитных поверхностей?
Варианты ответа

Вариант А. 
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Вариант Б. 
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Вариант В. 
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должен быть иррациональным числом.
Вопрос 4.

Определить скорость центробежного дрейфа частиц плазмы,  находящейся в магнитном поле, радиус кривизны силовых линий которого  5  см;  напряженность магнитного поля  100  Э;  энергия продольного движения  (вдоль магнитного поля)  частиц   W||   =10  эВ.  Плазма содержит ионы  Н+   и электроны.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	4∙104  cм/с
	4∙105  cм/с
	4∙106  cм/с


Вопрос 5.

Определить скорость градиентного  дрейфа частиц водородной плазмы,  находящейся в магнитном поле, напряженность которого изменяется от 100 до 200 Э  на расстоянии  10 см.  Энергия вращения ионов водорода  Н+  и электронов  W( =  1  эВ.   Векторы  Н  и   (Н  перепендикулярны.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	2,5∙104  см/с
	1,5∙105  см/с
	1,5∙106  см/с


Лекция 5.

Вопрос 1. 

Как изменяется поперечная к магнитному полю составляющая скорости частицы при приближении к магнитной пробке?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается.
Вариант Б. Уменьшается.
Вариант В. Не изменяется.
Вопрос 2.

Как изменяется продольная к магнитному полю составляющая скорости частицы при удалении от магнитной пробки?

Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается.

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не изменяется.

Вопрос 3.

Как меняется скорость частицы в ящике с упругими стенками с увеличением расстояния между стенками.
Вариант А. Увеличивается.

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не изменяется.

Вопрос 4.

Как изменится величина магнитного момента электрона, если его запустить с той же скоростью вдоль токового витка на расстоянии в 2 раза меньшем от него.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	Увеличиться в 2 раза
	Уменьшится в 2 раза
	Не изменится


Вопрос 5.

Как измениться магнитный момент электрона, выпущенного под углом к оси кругового токового витка при увеличении тока в витке в 2 раза. 
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	Увеличиться в 2 раза
	Уменьшится в 2 раза
	Не изменится


Лекция 6.

Вопрос 1. 

Как изменяется конус потерь при увеличении пробочного отношения?
Варианты ответа

Вариант А. Сужается.
Вариант Б. Расширяется
Вариант В. Не меняется.
Вопрос 2.

Как изменяется время удержания в магнитной ловушке при увеличении температуры плазмы?
Вариант А. Увеличивается.

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не изменяется.

Вопрос 3.

Как изменяются размеры дрейфовой траектории частицы при приближении к пробке?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается.

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не изменяется.

Вопрос 4.

Под каким углом нужно инжектировать ионы дейтерия в магнитное поле пробочной конфигурации,  чтобы  ионы не выходили из пробок?  Пробочное отношение магнитной ловушки  R=1,5  ;  кулоновским взаимодействием частиц пренебречь.  
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	(550
	<350
	>350


Вопрос 5.

Оценить сколько раз отразится от магнитных пробок Земли электрон с энергией 1МэВ, инжектированный в магнитное поле Земли на магнитном экваторе под углом 45о к магнитному полю на высоте, равной радиусу Земли 
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Варианты ответа

	А
	Б
	В

	102
	104
	106


Лекция 7.

Вопрос 1. 

Почему бомовскую диффузию в свое время назвали «катастрофой»?

Варианты ответа

Вариант А. Потому, что бомовский коэффициент диффузии пропорционален температуре.
Вариант Б. Потому, что бомовский коэффициент диффузии обратно пропорционален магнитному полю.
Вариант В. Потому, что бомовский коэффициент диффузии больше классического.
Вопрос 2.

Чем определяется неоклассический коэффициент диффузии Пфирша-Шлютера?
Варианты ответа

Вариант А. Длиной столкновения частиц.
Вариант Б. Дрейфовым смещением частиц.
Вариант В. Расстоянием между частицами
Вопрос 3.

Как изменяется характерный размер банановой траектории с увеличением коэффициента запаса устойчивости 
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?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается. 

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не зависит от температуры.

Вопрос 4.

.      Вычислить коэффициент диффузии  D(  водоодной  плазмы  поперек магнитного поля напряженностью   Н=2  кЭ  при плотности заряженных частиц  n=1014  част/см-3,   Те=10  эВ.   Тi(( Те.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	5  cм2/с
	90  cм2/с
	700  cм2/с


Вопрос 5.

Оценить  размер банановой траектории иона водорода энергии 1 кэВ, выпущенного углом 45о к магнитному полю напряженности 10 кГс, если большой радиус тора R = 1 м, коэффициента запаса устойчивости 
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=0,5.
	А
	Б
	В

	1 мм
	1 см
	10 см


Лекция 8.

Вопрос 1. 

Как изменяется коэффициент диффузии магнитного поля  в плазму с увеличение проводимости плазмы?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается.

Вариант Б. Уменьшается.

Вариант В. Не изменяется.

Вопрос 2.

В чем состоит основное приближение при МГД описании плазмы?
Варианты ответа

Вариант А. Использование  уравнения непрерывности.
Вариант Б. Считается, что частицы одного сорта не взаимодействуют друг с другом.
Вариант В. Частицы одного сорта имеют в данной точке пространства одинаковую скорость.
Вопрос 3.

Чему соответствует конфигурация силовых линий магнитного поля в вакууме в области вне токов.
Варианты ответа

Вариант А. Ротор магнитного поля равен нулю.
Вариант Б. Натяжение силовых линий уравновешено магнитным давлением.
Вариант В. Дивергенция магнитного поля равна нулю.
Вопрос 4.

Во  сколько раз проводимость водородной плазмы с температурой  Те=5  107  К   больше  чем меди?   Магнитное поле  отсутствует,  (Cu=5  1017  c-1.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	6,6
	66
	660


Вопрос 5.

Определить глубину проникновения в плазму внешнего  магнитного поля,  нарастающего от Н=0  до  Нмакс=1 кЭ  за время  (=50  мкс.  Параметры плазмы:  плотность  n=1014  част/см-3,  Те=10 эВ,   Тi((Те.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	0,018  см
	0,18  см
	1,8  см


Лекция 9.

Вопрос 1. 

Как расположены вектора плотности тока и магнитного поля по отношению к градиенту газокинетического давления.
Варианты ответа

Вариант А. Параллельны градиенту давления.
Вариант Б. Перпендикулярны градиенту давления.
Вариант В. Лежат на поверхностях, ортогональных к градиенту давления
Вопрос 2.

Как зависит магнитное поле Z-пинча от расстояния от оси?
Варианты ответа

Вариант А. Убывает.
Вариант Б. Возрастает.
Вариант В. Сначала возрастает, потом убывает.
Вопрос 3.

За счет чего металлический кожух стабилизирует плазменный шнур токамака?
Варианты ответа

Вариант А. За счет более низкой проводимости.
Вариант Б. За счет прочности конструкции. 
Вариант В. За счет токов Фуко.
Вопрос 4.

Найти длительность сжатия столба водородной плазмы Z-пинча с начальным давлением 10-3 мм.рт.ст. в вакуумной камере длиной 1 м и радиусом 10 см при разряде батареи конденсаторов напряжением 100 кВ, емкостью 20 мкФ, если индуктивность цепи 0,1 мГн.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	4 нс
	4 мкс
	4 мс


Вопрос 5.

Оценить температуру полностью ионизованной изотермической плазмы, получаемой при пропускании через цилиндрическую трубку, заполненную водородом при давлении 10-2 мм.рт.ст., тока 106 А. Радиус трубки 5см. Считать, что ток протекает по тонкому поверхностному слою плазмы.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	3∙107 K
	3∙106 K
	3∙108 K


Лекция 10.

Вопрос 1. 

При какой частоте э/м волны она отражается от плазмы?
Варианты ответа

Вариант А. Если она больше плазменной. 
Вариант Б. Если она меньше плазменной.
Вариант В. Если она равна плазменной.
Вопрос 2.

При каком условии могут существовать ленгмюровские волны в плазме с конечной температурой?

Варианты ответа

Вариант А. Когда их частота больше плазменной.
Вариант Б. Когда их длина волны меньше дебаевского радиуса
Вариант В. Когда их длина волны больше дебаевского радиуса
Вопрос 3.

При каком условии в плазме существуют ионно-звуковые волны
Варианты ответа

Вариант А. Если температура ионов больше температуры электронов.
Вариант Б. Если температура ионов равна температуре электронов.
Вариант В. Если температура ионов много меньше температуры электронов.

Вопрос 4.

Какова  длина волны электромагнитных волн, способных проходить через ионосферу  Земли,  если плотность заряженных частиц в ионосфере  ni=ne=5  105  част/см-3  ?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	( ( 47  м
	( ( 88  м
	( > 88  м


Вопрос 5.

При просвечивании плазмы  СВЧ  излучением,  излучение с длиной волны  (1=4 мм проходит через плазму,  а излучение с длиной волны   (2=8  мм   отражается от плазмы.  Оцените плотность заряженных частиц в плазме.

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1,4  1018  част/см-3
	1,4  1015  част/см-3
	1,4  1013  част/см-3


Лекция 11.

Вопрос 1. 

Как зависит распространение поперечной электромагнитной волны от величины магнитного поля, в которое помещена плазма?
Варианты ответа

Вариант А. Скорость распространения возрастает с увеличением поля.
Вариант Б. Скорость распространения уменьшается с увеличением поля.
Вариант В. Не зависит от величины поля.
Вопрос 2.

Как зависит диэлектрическую проницаемость плазмы поперечная к магнитному полю, в которое плазма помещена, от величины магнитного поля?
Варианты ответа

Вариант А. Возрастает с увеличением поля.
Вариант Б. Убывает с увеличением поля.

Вариант В. От величины поля не зависит.
Вопрос 3.

В чем причина существования альвеновской волны в плазме?
Варианты ответа

Вариант А. В инерции электронов.
Вариант Б. Во «вмороженности» магнитного поля в плазму.
Вариант В. В разности масс электронов и ионов.
Вопрос 4.

Рассчитать скорость альвеновской волны в водородной плазме плотности 1016 см-3, помещенной в магнитное поле напряженности 100 Гс
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	107 см/с
	109 см/с
	105 см/с


Вопрос 5.

Как изменится нижнегибридная частота магнитозвуковой волны при увеличении магнитног поля в 2 раза?   
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	Увеличиться в 
[image: image9.wmf]2

раз
	Уменьшиться в 
[image: image10.wmf]2

раз
	Увеличится в 2 раза


Лекция 12.

Вопрос 1. 

В чем причина или кинетических неустойчивостей?
Варианты ответа

Вариант А. В неравновесности температуры плазмы.
Вариант Б. В неравновесности функции распределения частиц плазмы по скоростям.
Вариант В. В неравновесности границы плазмы.
Вопрос 2.

В чем причина разрывной неустойчивости, вызывающей филаментацию тока в плазме?
Варианты ответа

Вариант А. В неоднородности магнитного поля.
Вариант Б. В перезамыкании силовых линий магнитного поля из-за их натяжения.
Вариант В. В неоднородности плотности плазмы.
Вопрос 3.

В чем причина развития перетяжек пинча?
Варианты ответа

Вариант А. Магнитное давление вне пинча увеличивается с уменьшением радиуса.
Вариант Б. В диамагнетизме плазмы.
Вариант В. В «невмороженности» магнитного поля в плазму.
Вопрос 4.

Токовый шнур водородной плазмы диаметром 10 см помещен в продольное магнитное поле напряженности 100 кГс. Какой максимальный  ток можно пропустить через шнур без образования перетяжек?
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	2,5 МА
	5 кА
	5А


Вопрос 5.

Токовый шнур водородной плазмы диаметром 10 см  и длиной 1 м помещен в продольное магнитное поле напряженности 100 кГс. Какой максимальный  ток можно пропустить через шнур без образования винтовой неустойчивости?

Варианты ответа

	А
	Б
	В

	1.5 МА
	3.5 кА
	3.5 А


Лекция 13.

Вопрос 1. 

Для чего в термоядерной установке токамак используется индуктор?
Варианты ответа

Вариант А. Для индуцирования магнитного поля в установке.
Вариант Б. Для генерации и поддержание тока в плазме.

Вариант В. Для нагрева плазмы.
Вопрос 2.

Для чего в термоядерной установке токамак используются управляющие обмотки?
Варианты ответа

Вариант А. Для создания вертикального магнитного поля.
Вариант Б. Для создания тороидального магнитного поля.
Вариант В. Для создания азимутального магнитного поля.
Вопрос 3.

Как изменяется запас устойчивости при увеличении аспектного отношения?
Варианты ответа

Вариант А. Увеличивается.
Вариант Б. Уменьшается.
Вариант В. Не изменяется.
Вопрос 4.

Как изменится параметр удержания 
[image: image11.wmf]b

 при увеличении аспектного отношения с 5 до 10 при постоянном запасе устойчивости 
[image: image12.wmf]5
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Варианты ответа

	А
	Б
	В

	Увеличится в 2 раза
	Уменьшится в 2 раза
	Не изменится


Вопрос 5.

Как изменится параметр удержания 
[image: image13.wmf]b

, если круглое сечение токамака заменить на вытянутое с коэффициентом вытянотости 
[image: image14.wmf]/2
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Варианты ответа

	А
	Б
	В

	Увеличится в 2 раза
	Увеличится в 1,5 раза
	Уменьшится в 2 раза


Лекция 14.

Вопрос 1. 

Для чего нужен дивертор?
Варианты ответа

Вариант А.Для отвода выделяемых в термоядерных реакциях нейтронов.
Вариант Б. Для очистки плазмы от примесей.
Вариант В. Для термоизоляции плазмы.
Вопрос 2.

Для чего используются лимитеры?
Варианты ответа

Вариант А. Для ограничения сечения плазменного шнура.
Вариант Б. Для ограничения тока через плазменный шнур
Вариант В. Для предохранения первой стенки от попадания мощных потоков плазмы.
Вопрос 3.

Что такое сепаратриса в установке  ‘’Токамак”  ?
Варианты ответа

Вариант А. Магнитная поверхность, отделяющая плазму от стенки.
Вариант Б. Магнитная поверхность, отделяющая центральную область плазмы от периферийной.
Вариант В. Плоскость, отделяющая дивертор от основного объема токамака.
Вопрос 4.

Оценить за какое время мощность реактора ‘’Токамак”  , у которого не удаляется «зола», уменьшается в 4 раза для параметра  DT реакции fDT (<(DTv> =10-22м-3с-1 при Т = 10 кэВ, для концентрации плазмы n=1020м-3.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	100 с
	500 с
	200 с


Вопрос 5.

Плазма в термоядерной установке  ‘’Токамак”  нагревается под действием внешнего электрического поля  Е.  Параметры нагретой  водородной плазмы:  плотность заряженных частиц  n=1012  част/см-3,  Те=1  кэВ.  Определить предельное значение электричекого поля  Екр ,   при котором электроны переходят в режим непрерывного ускорения  (“уходят в просвист”).
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	10-3  В/см
	10-2  В/см
	10-1  В/см


Лекция 15.

Вопрос 1. 

Какова основная роль бланкета в термоядерной установке?
Варианты ответа

Вариант А. Отвода энергии нейтронов и потоков тепла, приносимого излучением из плазмы.
Вариант Б. Стабилизация магнитной конфигурации установки.
Вариант В. Термоизоляция плазмы.
Вопрос 2.

Для чего используются сверхпроводники в термоядерной установке?
Варианты ответа

Вариант А. Для увеличения проводимости плазмы.
Вариант Б. Для увеличения проводимости бланкета.
Вариант В. Для увеличения проводимости тороидальных катушек.
Вопрос 3.

Чем в основном объясняется преимущество графита как материала дивертора?
Варианты ответа

Вариант А. Низкая теплопроводность.
Вариант Б. Кристаллическая структура.
Вариант В. Не расплавляется.
Вопрос 4.

Температура ионов в плазме определялась по доплеровскому уширению спектральных линий атомов примеси азота.  Вычислить температуру ионов плазмы,  если доплеровское уширение спектральной линии  (0=3478,7  А   составляет  1 А.
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	2,3∙106  К
	2,3∙107  К
	2,3∙108  К


Вопрос 5.

Температура электронов в плотной оптически тонкой плазме определялась по спектру тормозного излучения электронов.  Вычислить температуру электронов,  считая плазму  находящейся в состоянии  ЛТР,  если длина волны, соответствующая  максимуму спектральной интенсивности тормозного излучения электронов,  равна  3100 А.    
Варианты ответа

	А
	Б
	В

	2  эВ
	200  эВ
	2  кэВ


Ответы

Лекция 1.

1. В
2. А
3. В
4. А
5. Б
Лекция 2.

1. Б
2. А
3. Б
4. В
5. А
Лекция 3.

1. Б
2. А
3. В
4. В
5. А
Лекция 4.

1. В
2. Б
3. В
4. В
5. А
Лекция 5.

1. А
2. А
3. Б
4. Б
5. Б

Лекция 6.

1. А
2. Б
3. Б
4. А
5. Б
Лекция 7.

1. Б
2. Б
3. А
4. Б
5. Б
Лекция 8.

1.   Б
2. В
3. Б
4. А
5. В
Лекция 9.

1. В
2. В
3. В
4. Б
5. А
Лекция 10.

1. Б

2. Б
3. В
4. А

5. В
Лекция 11.

1. В

2. Б
3. Б
4. А
5. В
Лекция 12.

1. Б
2. Б
3. В
4. А
5. А
Лекция 13.

1. Б
2. А
3. Б
4. Б
5. Б
Лекция 14.

1. Б

2. В
3. Б

4. Б
5. А
Лекция 15.

1. А
2. В
3. В
4. А
5. А
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