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ҚОРЫТЫНДЫ БАҚЫЛАУ  |  ЕМТИХАН СҰРАҚТАРЫ
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).
Қорытынды бақылау нысаны — емтихан. Құжатта силлабустың 15 дәріс тақырыбына сәйкес 60 теориялық сұрақ, 15 есеп/жағдайлық тапсырма және емтихан билеттерін құрудың үлгілік тәртібі берілген.
1. Теориялық сұрақтар (15 тақырып × 4 сұрақ = 60)
1-тақырып. Плазма зат күйі ретінде
1. Плазма дегеніміз не? Оның заттың агрегаттық күйлері арасындағы орны қандай?
2. Квазибейтараптықтың және ұжымдық қасиеттердің физикалық мәнін түсіндіріңіз.
3. Табиғи және жасанды плазманың негізгі түрлерін мысалдармен сипаттаңыз.
4. Плазманы иондалған газдан ажырататын белгілерді талдаңыз.
2-тақырып. Плазманың қалыптасуы
5. Плазманың түзілуі үшін қандай шарттар қажет?
6. Атомдардың қозуы мен иондануының айырмашылығы қандай?
7. Электрондық-соққылық және жылулық иондану механизмдерін түсіндіріңіз.
8. Фото- және өрістік ионданудың физикалық ерекшеліктерін салыстырыңыз.
3-тақырып. Иондану, рекомбинация және иондану дәрежесі
9. Иондану дәрежесін анықтаңыз, оның формуласы мен физикалық мәнін түсіндіріңіз.
10. Иондану және рекомбинация процестерінің динамикалық тепе-теңдігін түсіндіріңіз.
11. Әлсіз иондалған және толық иондалған плазманы салыстырыңыз.
12. Рекомбинацияның плазма параметрлеріне әсерін түсіндіріңіз.
4-тақырып. Плазманың негізгі параметрлері
13. Электрондар мен иондар концентрациясы және температурасының физикалық мәні қандай?
14. Плазма қысымын есептеу үшін қандай формула қолданылады?
15. Дебай экрандалуын және Дебай радиусының формуласын түсіндіріңіз.
16. Плазмалық жиілік және оның электрон тығыздығына тәуелділігі қандай?
5-тақырып. Плазмадағы зарядталған бөлшектердің қозғалысы
17. Зарядталған бөлшектің электр өрісіндегі қозғалысын сипаттаңыз.
18. Лоренц күшін шығарып, магнит өрісіндегі бөлшек қозғалысын түсіндіріңіз.
19. Лармор радиусының физикалық мағынасы және оған әсер ететін факторлар қандай?
20. Электрон мен ионның циклотрондық жиіліктерін салыстырыңыз.
6-тақырып. Плазма параметрлерін анықтау әдістері
21. Плазма параметрлерін диагностикалаудың негізгі әдістерін жіктеңіз.
22. Ленгмюр зондының жұмыс принципін түсіндіріңіз.
23. Оптикалық эмиссиялық спектроскопия арқылы қандай параметрлер анықталады?
24. Интерферометрияның электрондық тығыздықты өлшеудегі рөлін түсіндіріңіз.
7-тақырып. Термоядролық синтездің физикалық негіздері
25. Масса ақауы және ядролардың байланыс энергиясы туралы түсіндіріңіз.
26. Кулондық тосқауыл мен кванттық туннельдеудің синтездегі рөлі қандай?
27. D–T, D–D, D–³He реакцияларын теңдеулермен салыстырыңыз.
28. D–T синтезінде нейтрондар мен альфа-бөлшектер энергиясының таралуын түсіндіріңіз.
8-тақырып. Термоядролық реакциялардың жүру шарттары
29. Термоядролық реакция қимасы және ⟨σv⟩ ұғымдарын сипаттаңыз.
30. Термоядролық реакция жылдамдығы қандай параметрлерге тәуелді?
31. Лоусон критерийінің физикалық мәнін түсіндіріңіз.
32. Энергияны ұстап тұру уақыты және nTτE үш еселік көбейтіндісі қандай?
9-тақырып. Жоғары температуралы плазманы ұстап тұру мәселесі
33. Жоғары температуралы плазманы ұстап тұрудағы негізгі қиындықтарды сипаттаңыз.
34. Плазмадағы бөлшектер диффузиясын және жылуөткізгіштігін түсіндіріңіз.
35. Сәулелік шығындар плазманың энергетикалық балансына қалай әсер етеді?
36. Плазмалық тұрақсыздықтар мен энергия жоғалуының байланысын талдаңыз.
10-тақырып. Плазманы ұстап тұру әдістері
37. Магниттік және инерциялық ұстап тұрудың физикалық принциптерін салыстырыңыз.
38. Ашық және тұйық магниттік конфигурациялардың айырмашылығы қандай?
39. Магниттік айна мен жоғалу конусының физикалық мәнін түсіндіріңіз.
40. Пинч-эффект және плазманы электромагниттік сығу принципі қандай?
11-тақырып. Термоядролық қондырғылар және олардың түрлері
41. Термоядролық қондырғыларды негізгі белгілері бойынша жіктеңіз.
42. Токамак пен стелларатордың құрылымы және магнит өрісін қалыптастыру тәсілдерін салыстырыңыз.
43. Z-пинч және θ-пинч жүйелерінің ерекшеліктерін түсіндіріңіз.
44. Лазерлік синтез, драйверлік жүйелер және импульстік сығу кезеңдерін сипаттаңыз.
12-тақырып. Токамак: құрылысы және жұмыс істеуінің физикалық принциптері
45. Тороидтық вакуумдық камераның құрылысын және қызметін түсіндіріңіз.
46. Токамактың тороидтық және полоидтық магнит өрістерін салыстырыңыз.
47. Орталық соленоид плазма тогын қалай қалыптастырады?
48. Тұйық магниттік беттер, қауіпсіздік коэффициенті q және сепаратриса ұғымдарын түсіндіріңіз.
13-тақырып. Токамактағы плазманы қыздыру, тұрақтандыру және басқару
49. Омдық қыздырудың физикалық принципін түсіндіріңіз.
50. Бейтарап бөлшектер шоғы арқылы қыздырудың принципі қандай?
51. ECRH және ICRH қыздыру әдістерін салыстырыңыз.
52. Токамактағы турбуленттік тасымал, тұрақсыздық және плазма үзілуінің (disruption) себептерін талдаңыз.
14-тақырып. Плазманың материалдармен өзара әрекеттесуі
53. Плазмадан қатты денеге келетін ион, электрон және бейтарап бөлшек ағындарының әсері қандай?
54. Физикалық шашырау мен химиялық эрозияның айырмашылығы неде?
55. Ион имплантациясы, радиациялық ақаулар және блистеринг механизмдерін сипаттаңыз.
56. Сутегі изотоптарының қабырға материалдарында ұсталып қалуы қандай мәселелер тудырады?
15-тақырып. Бірінші қабырға материалдары және термоядролық реакторлардың келешегі
57. Бірінші қабырға мен дивертор материалдарына қандай талаптар қойылады?
58. Вольфрам мен бериллийдің артықшылықтары мен кемшіліктерін салыстырыңыз.
59. Көміртекті материалдар мен белсенділігі төмен болаттарды термоядролық реакторда пайдалануды бағалаңыз.
60. Бланкеттің қызметі және термоядролық реакторлардың негізгі технологиялық болашағын түсіндіріңіз.
2. Есептер және жағдайлық тапсырмалар
1. Плазмада nᵢ=2×10¹⁷ м⁻³ және n₀=8×10¹⁷ м⁻³ болса, иондану дәрежесін есептеңіз.
2. Тәжірибеде атомдардың 20%-ы иондалды. nᵢ=4×10¹⁷ м⁻³ болса, бастапқы n₀ концентрациясын есептеңіз (бір еселік иондану).
3. nᵢ=7×10¹⁷ м⁻³, n₀=3×10¹⁷ м⁻³; α есептеп, иондану дәрежесін түсіндіріңіз.
4. nₑ=10¹⁸ м⁻³ және Tₑ=2 эВ: Дебай радиусын есептеңіз.
5. Протон v⊥=2×10⁵ м/с, B=0,4 Тл: Лармор радиусын есептеңіз.
6. nₑ=4×10¹⁸ м⁻³ болғанда электрондық плазмалық жиілікті есептеп, оны өлшеуге сәйкес диагностикалық тәсілдерді талқылаңыз.
7. 10²⁰ D–T реакциясы үшін бөлінетін толық энергияны Дж мен МДж-ге айналдырыңыз.
8. Wth=18 МДж, Ploss=6 МВт: τE табыңыз, n=10²⁰ м⁻³, T=12 кэВ кезінде nTτE мәнін есептеңіз.
9. Көлемдегі энергия Wth=10 МДж, жылулық және сәулелік шығындар жиыны 4 МВт. τE анықтаңыз.
10. Bmin=0,6 Тл, Bmax=2,4 Тл: магниттік айна коэффициенті мен шекті бұрышты есептеңіз.
11. Лазер импульсі 1,8 МДж энергияны 9 нс-та береді. Орташа импульстік қуатты табыңыз.
12. Bt=5 Тл, Bp=1 Тл: толық магнит өрісін есептеп, R₀=3 м, r=1 м үшін q мәнін жуықтаңыз.
13. B=4 Тл болғанда электрондық-циклотрондық жиілікті есептеп, ECRH-тің мәнін түсіндіріңіз.
14. B=5 Тл және p=10⁵ Па кезінде β есептеңіз. Бұл параметрдің физикалық мағынасын жазыңыз.
15. Бірінші қабырға мен дивертор үшін W, Be, C және болатты 4 критерий бойынша салыстырып, материал таңдау шешімін негіздеңіз.
3. Емтихан билетінің ұсынылатын құрылымы
Әр билетте 3 тапсырма беріледі: (1) 1–8-тақырыптардан теориялық сұрақ; (2) 9–15-тақырыптардан теориялық сұрақ; (3) оқу бағдарламасындағы негізгі формулалар мен физикалық процестерге негізделген есеп немесе жағдайлық тапсырма.
	Компонент
	Ұсынылатын балл

	Теориялық сұрақ 1
	30

	Теориялық сұрақ 2
	30

	Есеп немесе жағдайлық тапсырма
	40

	Барлығы
	100



4. 15 үлгілік емтихан билеті
	Билет
	I бөлім
	II бөлім
	III бөлім

	№ 1
	1-сұрақ
	33-сұрақ
	1-есеп/кейс

	№ 2
	4-сұрақ
	38-сұрақ
	2-есеп/кейс

	№ 3
	7-сұрақ
	43-сұрақ
	3-есеп/кейс

	№ 4
	10-сұрақ
	48-сұрақ
	4-есеп/кейс

	№ 5
	13-сұрақ
	53-сұрақ
	5-есеп/кейс

	№ 6
	16-сұрақ
	58-сұрақ
	6-есеп/кейс

	№ 7
	19-сұрақ
	35-сұрақ
	7-есеп/кейс

	№ 8
	22-сұрақ
	40-сұрақ
	8-есеп/кейс

	№ 9
	25-сұрақ
	45-сұрақ
	9-есеп/кейс

	№ 10
	28-сұрақ
	50-сұрақ
	10-есеп/кейс

	№ 11
	31-сұрақ
	55-сұрақ
	11-есеп/кейс

	№ 12
	2-сұрақ
	60-сұрақ
	12-есеп/кейс

	№ 13
	5-сұрақ
	37-сұрақ
	13-есеп/кейс

	№ 14
	8-сұрақ
	42-сұрақ
	14-есеп/кейс

	№ 15
	11-сұрақ
	47-сұрақ
	15-есеп/кейс



5. Бағалау саясаты
Силлабусқа сәйкес ағымдағы үлгерімнің үлесі — 60%, емтихан нәтижесінің үлесі — 40%. Қорытынды баға: И = 0,6 × (Р1 + Р2)/2 + 0,4 × Э. Мұнда Р1 және Р2 — бірінші және екінші рейтинг нәтижелері, Э — емтихан балы.
Бағалау кезінде түсіндірменің физикалық дұрыстығы, негізгі заңдар мен формулаларды қолдану, өлшем бірліктері, есептің шешілу логикасы және қорытындының негізділігі ескеріледі.
6. Есептерге қажетті анықтамалық тұрақтылар
e=1,602×10⁻¹⁹ Кл; mₑ=9,109×10⁻³¹ кг; mₚ=1,673×10⁻²⁷ кг; ε₀=8,854×10⁻¹² Ф/м; μ₀=4π×10⁻⁷ Гн/м; kB=1,381×10⁻²³ Дж/К; 1 эВ=1,602×10⁻¹⁹ Дж; 1 МэВ=1,602×10⁻¹³ Дж; E(D–T)=17,6 МэВ.
Ескерту. Емтихан билеттерінің құрылымы мен баллдарын бөлу — ұсыныс. Нақты емтихан форматы тиісті білім беру ұйымының регламентімен бекітіледі.
Плазма физикасы және термоядролық реакторлар  •  




