Модернизированный курс (осень 2007 г)

ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА И ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ

(для группы: Т6-35)

1 неделя
Закономерности квантовой механики. Классификация частиц по группам: гамма квант, лептоны, мезоны, барионы. Единицы измерения. Масштабы величин я ядерной физике. Релятивистские формулы для свободных частиц. Виды взаимодействий в природе. Константы взаимодействия. 
2 неделя
Элементарные частицы: свойства, характеристики, классификация. Квантовые числа B, Q, L, S и их применение для написания ядерных реакций. Резонансы. Понятие о кварках.  Омега-минус гиперон и цветные кварки. Стандартная модель. Фундаментальные частицы. Глюоны. Кварковый состав основных адронов.
3 неделя
Электромагнитное взаимодействие заряженных частиц и гамма квантов с веществом. Ионизационные потери энергии заряженных частиц. Удельные ионизационные потери. Эффект плотности для больших энергий. Зависимость удельных ионизационных потерь от параметров частицы и характеристик среды. Особенности ионизационных потерь для электронов.
4 неделя
Пробег частиц, обусловленный ионизационными потерями. Страгглинг при пробеге. Кривые и пик Брэгга, Флуктуации ионизационных потерь Ландау. Дельта электроны. 
5 неделя
Многократное рассеяние заряженных частиц. Сопоставление потерь энергии при столкновении частиц с электронами и ядрами. Вычисление угла многократного рассеяния. Движение заряженных частиц в поперечном магнитном поле. Искажения измерений в магнитных спектрометрах за счет многократного рассеяния.
6 неделя
Радиационное торможение. Зависимость сечения тормозного излучения от энергии, массы, заряда частицы и параметров среды. Потери энергии на тормозное излучение. Критическая энергия и радиационная единица длины. Зависимость Екр. от характеристик частицы и среды.
7 неделя
Черенковское излучение и его характеристики. Спектр излучения. Применение для регистрации частиц: дифференциальные и пороговые счетчики. Синхротронное излучение, его характеристики и применение в медицине и технике.
8 неделя
Взаимодействие гамма квантов с веществом. Фотоэффект. Зависимость сечений  фотоэффекта  от энергии и характеристик вещества. Направленность фотоэлектронов.  Комптон-эффектов. Характеристики рассеянных фотонов. Сечение комптон-эффекта от энергии гамма квантов и параметров среды. Сопоставление с процессом на протонах.
9 неделя
Рождение электрон-позитронных пар частиц. Невозможность процесса в вакууме. Порог рождения пар частиц. Сечение рождения пар в области разных энергий. Поглощение гамма квантов в веществе. Каскадные ливни и их закономерности. Аннигиляция позитронов. 
10 неделя
Понятие о диаграммах Фейнмана для электромагнитных взаимодействий. Правила составления диаграмм. Вершинные константы. Пропагаторы электромагнитных процессов. Диаграммы Фейнмана для взаимодействия заряженных частиц и гамма квантов, связанных с прохождением через вещество.
11 неделя
Основные статические характеристики атомных ядер: энергия, масса, заряд, спин, четность состояния, магнитный момент, квадрупольный момент. Единицы измерения масс. Методы измерения масс ядер. Измерение масс ядер с помощью масс-спектрометра. Массовое число. Изотопы. Энергия связи ядра. Удельная энергия связи.
12 неделя
Методы измерения характеристик ядер: определение размеров из рассеяния нейтронов, измерение электрических зарядов по удельным ионизационным и чернковским потерям, в магнитном спектрометре, с использованием закона Мозли,  поиск кварков, определение магнитных и квадрупольных моментов в неоднородных магнитных и электрических полях. 
13 неделя
Свойства ядерных сил. Модели атомных ядер. Капельная модель ядра. Формула для вычисления энергии связи ядер. Область применения модели. Оболочечная модель ядра. Вычисление спина и четности для основного состояния ядер. Области применения модели. 
14 неделя
Физические основы солнечно-земной физики. Корреляция природной и биологической переменчивости с циклической активностью Солнца. Понятие о «Космической погоде». Глобальный физический мониторинг солнечной активности.
15 неделя
Физические основы мюонной диагностики высокоэнергетичных процессов в межпланетном магнитном пространстве, магнитосфере и атмосфере Земли. Широкоапртурные мюонные годоскопы – мониторы реального вренени. Примеры идентификации гелиосферных и атмосферных возмущений. Перспективы мюонной диагностики. 
16 неделя
Обзорное занятие. Подведение итогов. 
