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(ФИЗИКА ЯДРА И ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ>



Билет JЧ} 1

l. Ядерные реакции. Сечепие ялерноii реакIdии Законы сохра{{еIIия в ядернык реаi(циях.
Itинематика ядершой реакции . Механизмы и модели ядерных реакций
2. Физика Стандартной моде.плt. Топ-кварк. В-физика. Бозоtл Хиггса. ýетектор ATLAS
Болъшого Адронного Коллайдера. Его структура.
З. Построить диаграIv{му Фейнмана распада А- бариона А--> р+z-.Какие законы сохранения
нарушаются в этом распаде?

Бнлет j\ir 2

1. Взаишtодействие ttваtттовой систеN{ьi с электромагнитньIм излучением. Классифлrкаuия

фотонов и N{ультипольные волны. Правила отбора ilo спину и четности для
электроil{агнитных перекодов. !линrтоволновое приблитсение.
2. Гиперонные взаимодействия. Основные характеристLIки А-гиперядер, А-гиперядра.
Энергия связи и спектры А-гиперядер. Сплtны А-гиперядер.
З. По дефектамr NIacc для ядер-изобар ''С и 'uN (^'uN/: 2.8б lчtэВ; b{llc1: 3.а2 Мэв)
опредолить веркнюю грашицу сгtектра бета-расшадч 

"xpu ''С и установить, относ!lтся
переход к ферrчтиевскому или гамов-теллеровскому типу расIтада,

Брrлст Nд 3

1. Ялерная резоFIансная флуоресценtiия. Эффективное сеченрrе ЯРФ. ЭкспериtоtеFIт по

резоЕансному рассеянию т-квантов. ýетектор y-KBaI.il,oB. Функция отклLtка детектора.

2, Кварковая структура п,{езонов. Свойства мезо[Iов. Кварковая структура барионов.
Экзотичеоtсие ,-tезоны. Очарованные барлlоны и N{езонь1. Сходства 1,I различрlя со
странными частицаi\.tи. Чарtчtоний.

3. ГIротон с кI,Iнетиtlеской энергией Т:2 МэВ нал9тает на неполви)IGIое ядро 'П'Дt.-r.

Определить лифференциаJIьное сечение рассеяния do/ rJe Fiа угол 60". Как изNIенится

величина дифференциаJIьного сеtIения рассеяния- если в качестве рассеиваtощего ядра
- 21 

^ 
,nвыорать лtr

Брrлет ЛЪ 4

1, Основы теории расссяния электроFIов. Упрут,ое рассеяние электронов, Неугtругое

рассеяние электронов. Электрическ!Iе и lчIагi"tи,гньlе NIультипольные резонансь1.

2. Г[онятие о квантовой хромодинамике. Глrооны. I_{BеT кваркOв и гJIIоонов. Сходства и

различ!tя взарtмодейс,гвий, осуществляеit{ых путем обiчtелtа I,Jllooнalvtpl lt фотонами.
АсимптотиЕIеская свобода и конфайнN{е![т. Массы кварков. Бегущая константа квантовойt

хромодинамики. Простейший кварк-tсварковый потенциаJI.Страшrtая кварковая I\.{атерия.

З. Постlэоить лI.Iаграмму Фейrтмана распада lwlooHa. IIроанализироваIь законы сохранен!Iя
jtеПТОННЬЖ ЗаРЯДOВ В Э'ГОIчI РаСПаДе.



Билет Л} 5
1. Э:tешrентарная теория деления. Энергия делешия, .Щеленис атоNtньж

Щеление lIзотоtIов урана 23BU и235U ней,гроriами. Осколки деления

2. Общие свойства адронньк атомов. Пион-ядерное взаиIчtодерiствие,

атомы. Каоit-ядерное взаимодеЁtствие. Взаимодействие К--шrезонов с
Взаимодействие нейтральньж каонов с ядрами.

ялер нейтронами.

А-резонанс. Пионные
ялрами.

З. /f,ляраспада А** резоноr.u 1Jn 
= (3/2)*; о***р+ т+, определить суммарный

орбитальньiй момент испущенньж адронов.

Билет Лir 6

1. ие тя)келых м. Удельные потери эllергии
заряженноЙ частицеЙ. Взаимодеltствие электронов с веществом, I4онltзационные потери
Энеl]г!Iи эЛекТрО!Iа}ч{и. Радиационные потеррт энергии элеtстронов. Взаимодействрlе
позитDOнов с веществом

2. Звёздный нуклеосиЕтез. РаспростраFIенность элеIчtегIто!]. Осuовltые характерцстики
звезд. Ялерные реакции в звездах. Горелlие водорода. Протош-itротонная цепочка. CNO_
цикл.

3. С r<акирtи орбитzutьныfuIи IчIоIuенТаМи ln лtогут вылетать протоны в реакции ''С(y,р)"В,
если коfiечное ядро образуется в основном состояЕии, а поглотилсяЕ2- фотон?

Бllлет Лir 7

l. Взриlrодействгtе гамма-квантов с веlцеством. Взаимодействие нейтронов о Ееществом.
Заtr,tедлgние HepiTpo нов. Вз аимодействие мюоно в с веществоiчt

2. Ядерные реакции I} звездак. Горенl.tе гелия. Красные гигацты. Горенi,rе углерода и
кисЛороДа. Горегtие кремния. Реакции под дсЙtствtтеlчt гtеЙlpоllов r- и s - пl]оцессы,
Нуклеосинтез в coBpeivlet,Iнylo эпоху

3. Построить диаграмму Фейнрtана дJIя i]аспада полс,)кительного 7[-N,{езона. Рассчитать
эцергi{и продукто в распала.



Билет ýл 8

1. Ядерные 1чlодели. h4одель оболочек. Itапельная NIодель. Модель Ферпtи-газа.

Коллеtстивные модели ядра. Обобщённая модель ядра.

2. Основные понятия теор!lи групп и их представлений. Группы и а-гlгебры. Модель

унитарной сим\.{етрии и N{одеJIь кварков. Кварковая модеJIь. Мезогlы в i(варковой рtоделлt.

Шарм и его пояtsление в флtзttке час,гиц. Бьюти. Тruth или top. Барионы в кварковой
мOдели. Нейтральные слабые тоt{и. IdBeT и его появлеI{ие IJ флtзике частиц

з. определить вероятI{0е ="u*"nT:_ .rчт:о"оrо_ орбитzuьного момента леп,гоi-Iов,

испущенньtх при В-распаде тритLIя ,]н -+ ,Не + е * У,

Билет ЛЪ 9

1. Гигавтские резонансы в ядрах. .Щипольный гигантский резонанс- Расщепление ,ЩI'P в

аксиа.,iьна-сиiчIметриtlных ядрах. Распад ДГР. I{онфигурацI.Iонное расщепление ДГ,Р.
Изоспиновое расшIепление fl ГР

2, Основные физические характеристики нейтрино, Основные типы взаимодействия с

BelliecTBoм_ Взаирtодействие нейтрино с атоIчIными ядрами. Взаимодействие rrейтрино с

нуклонаNIи и кваркаIч{и. Itласслtфикация нейтрино по источникаI\.,I и энергиялt. Спектр
неЁtтрино.

3. Построить диаграмму Фейнмана для распада полоIштельного К-мезона. Рассчи,rать

энергии продуктов распада,

Брlлет.Nъ 10

1, Ускорители частиrI. Каскадный генератор I-\иклотрон. ЭлектростатLtческий генератор

(генератор Ван де Граафа). J[Itrтейныit ускоритель. Бетатрон. Микро,грон. Синхротрон.

Усttори,гель на BcTpetIHbж [r-Iках (коллалiлер). Вторичные пучки частиц.

2. Методы регистрации нейтрино. Обратный бета-распад. Радиохиtчтический NIетод.

Сцин,гил.гtяцисrнный Iчlетод. fleTeKTop SNO. l[eTeKTOp JUNO. Черенковск!Iе ше!"lтрLIнные

телескопы. l1ригrт_ц.тп работы. L{ейтриrrньiй коvtплекс в Камиоке_ fiетекторы I-1 лостltженрlя.

Методы обнаруrкения осцилляций. .Г{етекторы OPERA, NovA, LBNE

3. Построить диаграN{},fу Фейнпrана для распада поло)китсльного 7t-мезона. Расс.tи,гать

энергии продуктов распада,



Билет лЪ 11

1. N-Z диаграмIч{а атомных ядер. Образование экзотических ядер, Экспериil.tентьi с

экзотическими ядрами. Протоноизбьlто.tные ядра. Нейтроноизбьtто.lные ядра. Тятселые и

сверхтяжелые ядра. ЭкзотическI.iе распады

2. Солнечные нейтрино. ОсновЕIыо ядерные реакции-источники нейтрино. Реакторные и

ускорительные нейтрино. Припtеры получения и регистрации. Астрофизические нейтрино,

Их основные рtсточниtси. Нейтринные осцllлляции. Уго.п с},1еш}lвания. МSW-эффект.

л Jn'(zr) = 0-*
З. Определить СР-четнострI нейтральньгх систеIчt двух и трех пионов. " \ .

Билет лg 12

1. РадиоактивFIость и его типы. [войной бета-распад. Ядершая I.tзомерия. Протонная

радиоактIlвкость. /]вушротонная радиоактивность. Кластерная радисактивность,
Llсйтронная радиоактрIвность. 1-рансурановые элементы. Запаздьшающие частицы

2. Физиtiа Стандартной модели. Тоц-кварlс. В-физика. Бозон Хиггса. ffетек,гор ATI-AS
Большого Адронного Коллайдера. Его структура.

3. Расочитагь кltнетиLIескую эLlергL{ю "oou4 '2С, uозrтикающего в результате испускания

y-ltвая,гa из первого возбуrклеt{ного состояния 2' ххра tzc (Е:4.44 N{эВ). Сравлtить

резупьтат с шириной этого уровFIя (среднее вреN,Iя жизни т:10-1Зсек) и установить,
возмох(но поглощенрIе испущенного т-кванта покоящиN,Iися ядроtчr" 

t2C.

Бrlлет Ng 1З

1. Щетекторы частиц и детектI.tрующие установки. Силыlые взаипtолействия адронов и

кварков. Электрон-позитронная аннигиляция во встречных пучках ускорителей.
Объединенрrе слабого и ЭМ-взаиртодействтtй. Глубоко-неупругие взаимодействия

2. Кварковая структура N{езонов. Свойtства IчIезоFIов. Кварковая структура барионов.

экзоти.Iеские мезоны. очарованные барионы и Nlезоны. Сходс,гва и рttfличия со

странныIчLи tI2стиl{&N.{I:I. Чармоний.

З. Определить I,,IультрIпольность y-квантов, пpl.I переходах ядра ''О из первого

возбужденFIого состояния |l2 * 
в ocrloBнoe состояItие. [[а основе мOдели оболо'tеtt указать

коrrфигурац!{о[lнуIо структуру осtIовного и возбух<ленЕого состояний одра ''О.



Билет Jф I.4

1. Взаипtодействие гамрtа*квантов с веществом, Взаимодействие H9riTpoHoB с веlцеством.
Замедление нейтронов. Взаиtчtодействие t.ttooHoB с вешIествоц

2. Основные физи.tеские характеристиi(и нейiтрино. Основlлые типы взаимодействия с
Веществом. ВзаимодеЙствие неЙтрино с атомныIчlи ядрами. ВзаимодеЙствие неЁtтрино с
нуклонами и кваркаI\{и. i{лассификаilия нейтрино по источникаNl и энергиям. Спектр
нейтрино.

3. Показать, что в расrтадах А---+ N+ тЕ, где N-нуклон (протон либо нейтрон) сохраняется
}Iзоепиш. Указать, по KaKoNIy из фундап,rентшIьных взаимодеЙствиЙ происходит распад.


