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	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	15

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	

	Обща аудиторна заетост
	60

	Извънаудиторна заетост
	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	45

	
	Самостоятелно решаване на задачи за домашна работа
	30

	Обща извънаудиторна заетост
	75

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	135

	Кредити аудиторна заетост
	2,0

	Кредити извънаудиторна заетост
	2,5

	ОБЩО ЕКСТ
	4,5


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Участие в тематични дискусии в часовете
	10

	2. 
	Тестова проверка
	20

	3. 
	Изпит
	70

	Анотация на учебната дисциплина:

	   Курсът е предназначен за студентите от бакалавърската степен главно на специалности „Физика“, „Ядрена техника и ядрена енергетика“, „Медицинска физика“ и „Инженерна физика“. Курсът е необходимо и сериозно допълнение към базовото обучение на всички специалности във Физическия факултет. Препоръчителен е и за всички онези, които възнамеряват да упражняват професия, свързана с приложение на ядрени реакции посредством ускорители или за изследвания в материалознанието и други приложни и технологични направления. Задълбочени познания по физика на ядрените реакции са необходими за фундаментални изследвания по ядрена физика и физика на елементарните частици.

    Предмет на курса са основите на физиката на ядрените реакции при ниски енергии на взаимодействие, т.е. енергии, при които сеченията за раждане на пиони са малки. Тази основна област на съвременната фундаментална и приложна ядрена физика е спомената бегло в общия курс по атомна и ядрена физика и спецкурсовете по теоретична ядрена физика и експериментална ядрена физика. Курсът е експериментално ориентиран, като по съдържанието си заема междинно положение между феноменологичното и разширеното в теоретичен план изложение. По всяка тема се въвежда необходимият обем от теоретични понятия и резултати, които се анализират критично чрез сравняване с експерименталните данни. Изложението е в методическа близост с основните курсове по атомна и ядрена физика, математическият апарат съответства на подготовката на студентите. Представят се съвременните експериментални методи за определяне на основните характеристики на ядрената реакция: функции на възбуждане, диференциални сечения, енергетични спектри на продуктите. Описани са най-известните моделни представи за механизма на реакциите като необходим елемент за разбиране на физиката на процесите на взаимодействие. Курсът се състои от два раздела. Раздел „Еластични взаимодействия“ въвежда основните понятия и подходи за описанието на процесите на еластично разсейване и се явява подготвителен за раздел „Нееластични взаимодействия“, третиращ собствено ядрените реакции. Към основните теми е предвиден комплект от подходящи семинарни занятия, включващ както решаване на задачи, така и придобиване на практически знания по моделни пресмятания на сечения на реакциите, без за целта да се изисква владеене на езици за програмиране.


	Предварителни изисквания:

	   Студентите да са положили изпити по атомна и ядрена физика и „Квантова механика.“


	Очаквани резултати:

	   Студентите получават задълбочени познания по физика на ядрените реакции, необходими във: 

         -  фундаменталната ядрена физика;

         -  физиката на елементарните частици;

         - професии, свързани с приложение на ядрени реакции посредством ускорители за медицински цели;

         - изследвания в материалознанието.


Учебно съдържание 

	№
	Тема
	Хорариум

	1.
	Разсейване – елементарна формулировка, основни понятия: 

- реакция;
- добив на реакция;
- сечение;
- диференциално сечение;
- единици.
	1

	2.
	Разсейване от Кулонов потенциал. Диференциално и пълно сечение за:

- Ръдърфордово разсейване; 

- разсейване от твърда сфера;
- ефект на спина, формула на Mott за разсейване на e-.
	2

	3.
	Еластично разсейване:
- дефиниция на проблема;
- стационарно третиране, сферични и плоски вълни;
- връзка между амплитуда на разсейване и сечение.
	2

	4.
	Определяне на сечения чрез разложение по парциални вълни:
- сечение за еластично разсейване;
- сечение за реакция в кулонов и ядрен потенциал;
- съотношение между сеченията за еластично разсейване и реакция.
	2

	5.
	Определяне на сечения по метода на фазовото отместване:
- понятие за дължина на разсейване;
- понятие за оптична теорема;
- приближение на s-вълни за неутрони.
	2

	6.
	Пресмятане на сечения за правоъгълен потенциал и s-вълни:
- вълнови функции пред и зад границата на потенциала;
- връзка между диференциално сечение и фазово отместване;

- понятие за резонансно и потенциално разсейване;
- обобщение за реалистичен потенциал по измерени ъглови разпределения и пресметнати фазови отмествания.
	3

	7.
	Дължина на разсейване. Определяне на дължина на разсейване при малки енергии. Пълно сечение чрез дължината на разсейване за:

- силен потенциал на привличане;
- потенциал на привличане;
- потенциал на отблъскване;
- сечение чрез ефективна дължина на взаимодействие.
	2

	8.
	Борново приближение:
- определение;
- вероятност за преход;
- амплитуда и диференциално сечение в приближение на плоски вълни и централен потенциал;
- приложение в случая на Ръдърфордово разсейване.
	3

	9.
	Еластично разсейване в Борново приближение:
- разсейване на електрони от ядро, формфактори;
- разсейване от правоъгълен потенциал;
- дифракционни структури в диференциалното сечение.
	2

	10.
	Еластично разсейване на тежки частици върху тежки ядра:
- класически траектории в Кулонов потенциал;
- параметър на Зомерфелд;
- функция на отклонение;
- периферийно съударение („докосване”);
- връзка между параметъра на Зомерфелд и ъгъла на разсейване.
	2

	11.
	Дифракционни ефекти в диференциалните сечения за разсейване на тежки частици. Разсейване на идентични частици:
- дифракция на Фраунхофер;
- дифракция на Френзел.
	2

	12.
	Ядрени реакции, основни типове и механизми на реакциите:
- канали, канален спин;
- функция на възбуждане;
- директни реакции;
- реакции през съставно ядро;
- предравновесни реакции.
	2

	13.
	Кинематика, координатни системи, запазващи се величини,  енергетични зависимости:
- връзка между лабораторна система и система на центъра на масите;
- Q - стойност на реакцията;
- прагова енергия на реакцията.
	2

	14.
	Обратимост на реакцията (теорема на реципрочност):
- матричен елемент и плътност на състоянията във фазовото пространство;

- вероятност за преход;
- условие за обратимост на реакцията;
- съотношение на обратимост;
- сечение на основните типове реакции като функция на скоростта на бомбардиращата частица.
	3

	15.
	Резонанси, резонансно и потенциално разсейване, ширини, сечения, формула на Брайт-Вигнер:
- логаритмична производна, условия за непрекъснатост на вълновата функция;
- сечения при резонансно и потенциално разсейване;
- пълно сечение на реакцията (формула на Брайт-Вигнер).
	3

	16.
	Реакции с образуване на съставно ядро:
- ширина и време на живот на компаунд състоянията;
- сечения за създаване и разпад на съставното ядро;
- трансмисионни коефициенти;
- сечение на реакция през съставно ядро по метода на Хаузер-Фешбах.
	2

	17.
	Статистически модел:
- енергийни спектри на излъчените частици;
- статистическа хипотеза, „изпарителен“ спектър;
- плътност на нивата;
- сечение на обратната реакция;
- формула на Вайскопф-Юинг;
- предравновесна емисия.
	2

	18.
	Оптически модел:
- осреднен потенциал;
- потенциално и компаунд - еластично разсейване;
- реална и имагинерна част на оптичния потенциал,  повърхнинно и обемно поглъщане;
- типични стойности на параметрите на оптичния потенциал.
	2

	19.
	Директни реакции:
- реакции на откъсване и захват на нуклони;
- основни характеристики на наблюдаемите величини;
- елементарно описание на директните реакции;
- метод на приближението Борн за изкривени вълни (DWBA);

- основни предположения;

- спектроскопически и кинематичен фактор, сечения.
	3

	20.
	Механизми на реакциите с тежки йони:
- особености, възможни траектории, предаден орбитален момент;
- процеси на сливане на взаимодействащите йони;
- канали на разпад на съставната система;
- дълбоко нееластични взаимодействия.
	3

	
	СЕМИНАРНИ ЗАНЯТИЯ
	

	1.
	Ядрени взаимодействия, лабораторна координатна система и система на центъра на масата.
	2

	2.
	Еластични взаимодействия, кинематични величини и характеристики.
	2

	3.
	Ядрени реакции, енергетически характеристики, ъглови зависимости.
	3

	4.
	Сечения и добиви на ядрени реакции. Ефективни сечения. Връзка между ширини и сечения, формула на Брайт-Вигнер.
	3

	5.
	Резонансни ефекти, пресмятане на сечения в Борново приближение.
	3

	6.
	Пресмятане на функции на възбуждане в рамките на екситонния модел.
	2
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� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми или да се премахнат ненужните. 
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