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Пән: ПЛАЗМА ФИЗИКАСЫ ЖӘНЕ ТЕРМОЯДРОЛЫҚ РЕАКТОРЛАР
6B05301 «Техникалық физика»  |  2026–2027 оқу жылы
Негіздеме: «Плазма физикасы және термоядролық реакторлар» силлабусы (15 дәріс тақырыбы, СӨЖ — 90 сағ., СӨЖО — 30 сағ.; аралық бақылау — 8 және 15-апталар).
1. Жұмыстарды ұйымдастыру
СӨЖ — білім алушының оқытушының тікелей қатысуынсыз орындайтын зерттеу-есептеу және аналитикалық жұмыстары. Ұсынылған жоспар дәрістердің 15 тақырыбына сәйкестендірілді. Әр жұмысқа 15 сағат бөлінеді, барлығы 90 сағат.
	№
	Дәріс аптасы
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	Сағат

	1
	1–3
	3
	Плазманың қалыптасуы мен иондану процестері
	15

	2
	4–5
	5
	Плазма параметрлерін және бөлшектер қозғалысын есептеу
	15

	3
	6–7
	7
	Плазманы диагностикалау және термоядролық реакциялар
	15

	4
	8–9
	9
	Лоусон критерийі және энергияның жоғалуы
	15

	5
	10–12
	12
	Ұстап тұру әдістері мен термоядролық қондырғылар
	15

	6
	13–15
	15
	Токамакты қыздыру және плазмаға төзімді материалдар
	15



Барлығы: 6 тапсырма × 15 сағат = 90 сағат. Тапсыру апталарын ұйымдастыру ұсынысы: 3, 5, 7, 9, 12 және 15-апталар.
СӨЖ 1. Плазманың қалыптасуы мен иондану процестері
Дәрістер: 1–3-апталар. Тапсыру мерзімі: 3-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Плазманың ұжымдық қасиеттерін, иондану және рекомбинация механизмдерін түсіндіру.
Орындау тапсырмалары
«Иондалған газ» және «плазма» терминдерінің 5 айырмашылығын кестеде көрсетіңіз.
Квазибейтараптықтың физикалық мәнін түсіндіріп, nₑ ≈ ΣZᵢnᵢ қатынасын талдаңыз.
Электрондық-соққылық, жылулық, фото- және өрістік иондануды салыстырыңыз.
Иондану мен рекомбинацияның сапалық сұлбасын жасаңыз.
Есеп: nᵢ = 2,0×10¹⁷ м⁻³ және n₀ = 8,0×10¹⁷ м⁻³ болса, α = nᵢ/(nᵢ+n₀) иондану дәрежесін есептеңіз.
Тапсыру нәтижесі: 4–6 бет аналитикалық есеп; 2 салыстыру кестесі; 1 сұлба; есептің толық шығарылуы; кемінде 3 дереккөз.
Бағалау (100 балл): ұғымдардың дәлдігі — 30; салыстыру және сұлба — 25; есеп — 25; рәсімдеу мен дереккөздер — 20.
СӨЖ 2. Плазма параметрлерін және бөлшектер қозғалысын есептеу
Дәрістер: 4–5-апталар. Тапсыру мерзімі: 5-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Плазманың негізгі өлшемдерін есептеп, зарядталған бөлшектердің магнит өрісіндегі қозғалысын түсіндіру.
Орындау тапсырмалары
Электрондық және иондық температураның, концентрацияның, қысымның физикалық мәнін анықтаңыз.
Есеп: nₑ = 1,0×10¹⁸ м⁻³, Tₑ = 2 эВ болған жағдайда λD = √(ε₀kBTₑ/(nₑe²)) есебін орындаңыз (kB Tₑ = 2 × 1,602×10⁻¹⁹ Дж).
Есеп: осы nₑ үшін ωpe = √(nₑe²/(ε₀mₑ)) плазмалық бұрыштық жиілігін есептеңіз.
Есеп: B = 0,5 Тл, v⊥ = 2,0×10⁶ м/с болған электронның Лармор радиусын және циклотрондық жиілігін анықтаңыз.
B = 0,2; 0,5; 1,0 Тл үшін rL(B) тәуелділік графигін құрыңыз.
Тапсыру нәтижесі: 4–6 бет есеп; толық өлшем бірліктері; кемінде 3 есеп; 1 график; қолданылған тұрақтылар кестесі.
Бағалау (100 балл): формулалар және өлшемдер — 25; есептеулер — 40; график пен талдау — 20; рәсімдеу — 15.
СӨЖ 3. Плазманы диагностикалау және термоядролық реакциялар
Дәрістер: 6–7-апталар. Тапсыру мерзімі: 7-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Плазма диагностикасының әдістерін және жеңіл ядролар синтезінің энергиясын талдау.
Орындау тапсырмалары
Ленгмюр зонды, оптикалық эмиссиялық спектроскопия және интерферометрия үшін өлшенетін параметрлерді, артықшылықтар мен шектеулерді салыстырыңыз.
D–T, D–D және D–³He реакцияларының теңдеулерін беріп, өнімдерінің ерекшеліктерін түсіндіріңіз.
1 реакциядағы 17,6 МэВ D–T энергиясын Дж-ге айналдырыңыз.
2×10¹⁹ D–T реакциясы жүрген жағдайда жалпы бөлінетін энергияны есептеңіз.
Токамактағы электрондық температураны және тығыздықты өлшеуге ыңғайлы екі әдісті таңдап, негіздеңіз.
Тапсыру нәтижесі: 5–7 бет талдау; 1 салыстыру кестесі; 2 есеп; 6–8 слайдтық қысқа баяндама.
Бағалау (100 балл): диагностиканы сипаттау — 30; реакциялар — 25; есептер — 25; негіздеме және презентация — 20.
СӨЖ 4. Лоусон критерийі және энергияның жоғалуы
Дәрістер: 8–9-апталар. Тапсыру мерзімі: 9-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Энергияны ұстап тұру шарттарын және жоғары температуралы плазмадағы энергия шығындарын сандық бағалау.
Орындау тапсырмалары
Реакция қимасы, ⟨σv⟩ және көлемдік реакция жылдамдығы ұғымдарын анықтаңыз.
Есеп: Wth = 15 МДж, Ploss = 5 МВт болғанда τE = Wth/Ploss табыңыз.
Есеп: n = 1,0×10²⁰ м⁻³, T = 10 кэВ және τE = 3 с үшін nTτE мәнін есептеңіз.
Жылуөткізгіштік, бөлшектер диффузиясы және сәулелік шығындарды салыстырыңыз.
Қорытынды: τE екі есе төмендесе, қалған параметрлер өзгермегенде үш еселік көбейтінді қалай өзгереді?
Тапсыру нәтижесі: 4–6 бет есеп; 2 есептің толық шешімі; шығын механизмдері кестесі; қысқаша қорытынды.
Бағалау (100 балл): теория — 30; есеп — 40; салыстырмалы талдау — 20; рәсімдеу — 10.
СӨЖ 5. Ұстап тұру әдістері мен термоядролық қондырғылар
Дәрістер: 10–12-апталар. Тапсыру мерзімі: 12-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Плазманы ұстап тұру механизмдерін және негізгі термоядролық қондырғылардың геометриясын салыстыру.
Орындау тапсырмалары
Магниттік және инерциялық ұстап тұруды қысым, концентрация, уақыт және физикалық шектеулер бойынша салыстырыңыз.
Токамак пен стеллараторда бұрандалы магнит өрісінің қалай жасалатынын түсіндіріңіз.
Магниттік айна үшін Rm = Bmax/Bmin; Bmin = 0,8 Тл, Bmax = 3,2 Тл болғанда шағылу шекті бұрышын табыңыз.
Z-пинч пен лазерлік синтездің сығу механизмдеріне сұлба жасаңыз.
Токамактың 5 негізгі элементін атқаратын қызметтерімен кестеде көрсетіңіз.
Тапсыру нәтижесі: 6–8 бет салыстырмалы талдау; 2 сұлба; 2 кесте; магниттік айна есебінің шешімі.
Бағалау (100 балл): физикалық негіздеме — 35; салыстыру — 30; есеп — 20; сұлбалар мен рәсімдеу — 15.
СӨЖ 6. Токамакты қыздыру және плазмаға төзімді материалдар
Дәрістер: 13–15-апталар. Тапсыру мерзімі: 15-апта. Еңбек сыйымдылығы: 15 сағат.
Мақсаты: Токамактың қыздыру және материалдық жүйелеріне материалтанулық талдау жасау.
Орындау тапсырмалары
Омдық, NBI, ECRH, ICRH қыздыру әдістерінің физикалық принциптерін және шектеулерін салыстырыңыз.
«Бірінші қабырға — дивертор — бланкет» элементтерінің қызметін ажыратыңыз.
Вольфрам, бериллий, көміртекті материалдар және белсенділігі төмен болаттардың 4 қасиетін салыстырыңыз.
Физикалық шашырау, эрозия, ион имплантациясы, сутегінің ұсталып қалуы, блистеринг құбылыстарын материал ақауларымен байланыстырыңыз.
Жағдайлық міндет: бірінші қабырғаға арналған материал таңдап, 3 артықшылығы және 3 шектеуін көрсетіңіз.
Тапсыру нәтижесі: 6–8 бет техникалық есеп; материалдар матрицасы; 1 инженерлік шешім және оны негіздеу; 8–10 слайдтық қорғау.
Бағалау (100 балл): қыздыру физикасы — 25; материалтанулық талдау — 35; инженерлік негіздеме — 25; рәсімдеу — 15.
2. Рәсімдеу және академиялық талаптар
Материал қазақ тілінде; формулалар мен физикалық шамалардың өлшем бірліктері көрсетілуі тиіс.
Есептерде «Берілгені — формула — қойылымы — нәтиже — түсіндірме» реті сақталады.
Әр жұмыста ғылыми не университеттік дереккөздерге сілтеме беріңіз; пайдаланылған әдебиеттер тізімі көрсетілсін.
Графиктер мен сұлбаларға тақырып және өлшем бірліктері жазылсын.
Жұмыстар жеке орындалады; ауызша тексеру кезінде білім алушы есеп пен қорытындыны түсіндіре алуы тиіс.
Ескерту. Бастапқы силлабуста СӨЖ жүктемесі 90 сағат, ал 2.2-кестедегі бес жұмыс 75 сағат ретінде берілген. Бұл ұсыныста 90 сағатты толық қамту үшін 6 × 15 сағаттық жоспар жасалды; силлабустың ресми өзгерісі оқытушы/кафедрамен келісуді талап етеді.
Плазма физикасы және термоядролық реакторлар  •  




