ТЕХНИКА И ФИЗИКА ЯДЕРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 

(VI семестр, зачет)

I. ИЗБРАННЫЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ С ВЕЩЕСТВОМ
1. Ионизационное торможение заряженных частиц. Взаимодействие нейтронов с веществом. Взаимодействие γ-излучения с веществом.

II. ДЕТЕКТОРЫ ЯДЕРНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
1. Общие характеристики детекторов ядерных излучений, их классификация и общие представления об областях применения. Спектрометрический и счетный режимы работы детекторов. Процедуры энергетической калибровки и калибровки по эффективности регистрации. Общие положения спектрометрии частиц и γ-квантов. Идентификация частиц. Временной анализ сигналов.
2. Газовые ионизационные детекторы: Импульсная ионизационная камера и камера с сеткой. Пропорциональный счетчик и многопроволочные пропорциональные камеры (позиционно-чувствительные детекторы). Счетчики с самостоятельным разрядом (счетчики Гейгера-Мюллера). Особенности регистрации γ-квантов и нейтронов газовыми ионизационными детекторами (борный счетчик, камера деления).
3. Полупроводниковые детекторы: Элементы физики полупроводников, зонная теория, примесные полупроводники. Детекторы с p-n переходом: поверхностно-барьерные и ионно-имплантированные детекторы. Диффузионно-дрейфовые кремниевые Si(Li) детекторы. Особенности германиевых Ge(Li) диффузионно-дрейфовых детекторов. Детекторы из сверхчистого германия. Общие представления о способах изготовления полупроводниковых детекторов. Принцип действия зарядочувствительного предусилителя. Дискриминация и идентификация заряженных частиц с помощью полупроводниковых детекторов.
4. Сцинтилляционные детекторы: Общие характеристики сцинтилляторов. Неорганические и органические сцинтилляторы. Фотоэлектронные умножители. Временные характеристики сцинтилляционных детекторов и их энергетическое разрешение.
5. Спектрометрия γ-квантов. Закономерности взаимодействия γ-квантов с веществом. Форма линии сцинтилляционного и полупроводникового германиевого однодетекторных γ-спектрометров. Многодетекторные спектрометры γ-квантов: спектрометр с защитой антисовпадениями, комптоновский спектрометр, парный спектрометр – области их применения.
6. Особенности регистрации частиц высоких и сверхвысоких энергий. Пузырьковая камера. Эмульсии. Искровая камера. Ионизационные каллориметры.
III. УСКОРИТЕЛИ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ
1. Общее представление о физических принципах и методах ускорения заряженных частиц – высоковольтное ускорение, резонансное ускорение. Классификация ускорителей заряженных частиц и общие представления об областях их применения. Основные характеристики ускорителей. Проблемы фазировки и фокусировки. Формирование и транспортировка пучков ускоренных частиц.
2. Высоковольтные ускорители прямого действия. Электростатический генератор Ван-де Граафа. Тандем-генератор. Каскадный генератор.
3. Резонансные циклические ускорители протонов и многозарядных тяжелых ионов. Циклотрон. Фокусировка электрическим и магнитным полем. Слабая фокусировка. Орбитальная устойчивость ускоряемых заряженных частиц в аксиально-симметричном магнитном поле. Бетатронные колебания. Синхроциклотрон. Принцип автофазировки. Синхротронные колебания. Синхротрон. Принцип сильной фокусировки. Изохронный циклотрон. Вторичные пучки. Мезонные фабрики. Сравнительные характеристики различных циклических ускорителей.
4. Циклические ускорители электронов. Особенности ускорения электронов. Микротрон. Разрезной микротрон. Электронный синхротрон. Характеристики синхротронного излучения. Синхротронное излучение как инструмент физических исследований.
5. Линейные резонансные ускорители. Линейный ускоритель ионов с дрейфовыми трубками или со стоячей волной. Линейный электронный ускоритель с бегущей волной. Принцип фазовой группировки.
6. Метод встречных пучков и накопители ускоренных частиц. Общая схема метода встречных пучков (коллайдеры). Накопители протонов и антипротонов (CERN - SPS, LHC; FNAL - TEVATRON). Метод стохастического охлаждения. Накопители электронов и позитронов (CERN - LEP). Фабрики меченных фотонов. Перспективы развития ускорительной техники сверхвысоких энергий.
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