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Цели освоения дисциплины 

 

Курс «Физика атомного ядра и элементарных частиц» - заключительный раздел цикла 

дисциплин «Общая физика» и имеет целью представление теории ядра и частиц как 

обобщение результатов физических экспериментов и теоретических представлений о 

свойствах микрообъектов. Специфика курса связана с необходимостью изложения большого 

фактического материала, подчас непривычного. Это раздел формирующейся науки, теория 

которой далека от завершения. Для усвоения курса необходимо знание основ квантовой 

механики. Тематически курс состоит из трех частей: физика ядра, физика частиц и 

взаимодействий и в завершающих лекциях излагаются представления о строении Вселенной, 

эволюции звезд и космических лучах. Основной задачей курса является систематическое 

знакомство с перечисленными вопросами. Любой раздел общего курса физики базируется на 

сведениях, полученных экспериментально. Необходимо помнить, что процесс открытия 

новых ядер и частиц, уточнения их характеристик и ряда принципиальных констант, по 

существу, непрерывен.  

 

Цель дисциплины – ознакомление студентов с современными представлениями о 

свойствах и структуре ядер и элементарных частиц. 

Задача дисциплины – после изучения курса студент должен хорошо представлять 

современную картину микромира- мира ядер, внутриядерных процессов, мира элементарных 

частиц. 

 

Студент должен познакомиться с некоторыми методами, применяемыми к описанию 

наблюдаемых физических явлений и приобрести навыки самостоятельных научных 

исследований, включая формирование навыков изучения научной физической литературы. 

 

Формируемые дисциплиной знания и умения готовят выпускника данной образовательной 

программы к выполнению следующих обобщенных трудовых функций: 

 

Код и 

наименование 

профессионально

го стандарта 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование Уровень 

квалифи

кации 

Наименование Код Уровень 

(подуровень) 

квалификации 

01.001 Педагог 

(педагогическая 

деятельность в 

А 

 

Педагогическая 

деятельность по 

проектированию и 

6 

Общепедагогичес

кая функция. 

Обучение 

A/01.6 

6 

№  

п/п  

Код 

профессионального 

стандарта  

Наименование области профессиональной деятельности.  

Наименование профессионального стандарта  

01 Образование и наука  

1.  01.001  Профессиональный стандарт «Педагог (педагогическая деятельность в сфере 

дошкольного, начального общего, основного общего, среднего общего 

образования) (воспитатель, учитель)», утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской Федерации от 18 октября 2013 г. № 

544н(зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 6 

декабря 2013 г., регистрационный №30550), с изменением, внесенным 

приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 5 августа 

2016г.№422н (зарегистрирован Министерством юстиции РФ 23 августа2016г., 

регистрационный № 43326 )  

2.  01.003  Профессиональный стандарт «Педагог дополнительного образования детей и 

взрослых», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты 

РФ от 5 мая 2018г. № 298н (зарегистрирован Министерством юстиции РФ 28 

августа 2018г., регистрационный № 52016  



дошкольном, 

начальном общем, 

основном общем, 

среднем общем 

образовании) 

(воспитатель, 

учитель) 

реализации 

образовательного 

процесса 

образовательных 

организациях 

дошкольного, 

начального общего, 

основного общего, 

среднего общего 

образования 

Воспитательная 

деятельность 

A/02.6 

6 

Развивающая 

деятельность 

A/03.6 

6 

В 

Педагогическая 

деятельность по 

проектированию и 

реализации 

основных 

общеобразовательн

ых 

программ 

6 

Педагогическая 

деятельность по 

реализации 

программ 

основного и 

среднего общего  

образования 

B/03.6 6 

 

Перечень задач профессиональной деятельности выпускников: 
 

Область 

профессиональной 

деятельности 

(по Реестру 

Минтруда) 

Типы задач 

профессиональной 

деятельности 

Задачи 

профессиональной 

деятельности 

Объекты профессиональной 

деятельности (или 

области знания) 

01 Образование Педагогический Разработка и реализация 

образовательных 

программ СПО и 

программ ДО 

Образовательные 

программы и 

образовательный процесс в 

системе СПО и ДО 

06  Связь, 

информационные 

и 

коммуникационн

ые технологии 

 

 

Научно-

исследовательский 

Исследование, 

разработка, внедрение 

и сопровождение 

информационных 

технологий и систем 

 

 

Информационные 

процессы, технологии, 

системы и сети, их 

инструментальное 

(программное, 

техническое, 

организационное) 

обеспечение, способы 6 и 

методы проектирования, 

отладки, производства и 

эксплуатации 

информационных 

технологий и систем в 

различных областях и 

сферах цифровой 

экономики 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Физика атомного ядра и элементарных частиц» относится к модулю «Общая 

физика» обязательной части цикла (Б1.О.09.06). 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре. 

http://fgosvo.ru/docs/69/0/2/6
http://fgosvo.ru/docs/69/0/2/6
http://fgosvo.ru/docs/69/0/2/6
http://fgosvo.ru/docs/69/0/2/6
http://fgosvo.ru/docs/69/0/2/6


Данный курс формирует у студентов квантово-механическое мышление, 

фундаментальные теоретические знания и практические навыки в области атомной физики. 

Особое значение дисциплины определяется возросшим удельным весом научных 

исследований и технологий в физике микромира в настоящее время. Будущий специалист 

должен четко представлять: что в проблемах: связанных со свойствами микромира, 

наглядность и классический подход оказываются непригодными и уступают место 

принципиально новым подходам. 

Для изучения данной учебной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, 

формируемые дисциплинами «Атомная физика», «Квантовая физика». 

 

3. Результаты освоения дисциплины (модуля) - Физика атомного ядра и 

элементарных частиц 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 

компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению: 

 

 

Код 

компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

 

Индикатор достижения 

компетенции 

(закрепленный за 

дисциплиной) 

В результате освоения 

дисциплины обучающийся 

должен: 

 

 

 

 

 

 

УК-2 Способен 

определять круг 

задач в рамках 

поставленной цели и 

выбирать 

оптимальные 

способы их решения, 

исходя из 

действующих 

правовых норм, 

имеющихся ресурсов 

и ограничений 

УК-2.1. Определяет круг 

задач в рамках поставлен 

ной цели, определяет связи 

между ними; 

Знать теоретические 

основы, основные понятия, 

законы и модели основных 

разделов физики; 

Уметь понимать, 

излагать и критически 

анализировать физическую 

информацию. Пользоваться 

теоретическими основами, 

законами и моделями 

физики; 

Владеть физическими и 

математическими методами 

обработки и анализа 

информации в области 

основных разделов физики. 

 

 

УК-2.2. Предлагает способы 

решения поставленных задач и 

ожидаемые результаты; 

оценивает предложенные 

способы с точки зрения 

соответствия цели проекта; 

 

 

 

УК-2.3. Планирует 

реализацию задач в зоне своей 

ответственности с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений, действующих 

правовых норм; 

 

 

 

 

 

ОПК-1 Способен 

применять базовые 

знания в области 

физико-

математических и 

естественных наук в 

сфере своей 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-1.1. Обладает базовыми 

знаниями в области физико-

математических наук, 

необходимыми для решения 

профессиональных задач. 

ОПК-1.2. Аргументированно 

применяет физические законы и 

математические методы для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера. 

ОПК-1.3. Обладает навыками 

теоретического и 

экспериментального 

исследования объектов 

Знает физические основы 

механики, молекулярной 

физики, природу колебаний 

и волн, основы 

термодинамики, 

электричества и магнетизма, 

оптики, основы атомной и 

ядерной физики, понимает 

широту и ограниченность 

применения физики 

исследованию процессов и 

явлений в природе и 

обществе. 

Умеет использовать 

 



профессиональной 

деятельности, решения 

профессиональных задач в 

области физики и смежных с 

ней естественнонаучных 

дисциплин. 

теоретические знания при 

объяснении результатов 

экспериментов, применять 

знания в области физики для 

освоения 

общепрофессиональных 

дисциплин и решения 

профессиональных задач, 

оценивает достоверность 

полученного решения 

задачи. 

Владеет навыками 

физических исследований, 

способен передавать 

результат проведенных 

исследований в виде 

конкретных рекомендаций в 

терминах предметной 

области знания. 

ПК -3 готовностью 

применять на 

практике 

профессиональные 

знания теории и 

методов физических 

исследований 

ПК-3.1. Понимает 

физические основы методов и 

средства преобразования 

информации, обмена 

информацией на расстоянии с 

помощью радиоэлектронных 

средств и технологий. 

ПК-3.2. Владеет 

методологией математического 

моделирования физических 

процессов и объектов на базе 

как стандартных пакетов 

автоматизированного 

проектирования и исследований, 

так и самостоятельно 

создаваемых оригинальных 

программ. 

ПК-3.3. Применяет цифровую 

технику при обработке данных 

при соблюдении основных 

требований информационной 

безопасности. 

ПК-3.4. Применяет 

современные информационные 

средства при подготовке данных 

при составлении обзоров, 

отчетов и научных публикаций.  

Владеть: методами 

нахождения, отбора и 

объединения различных 

методов проведения 

физических исследований.  

Уметь: осмысленно 

выбирать научный метод 

проведения физических 

исследований.  

Знать: способы 

определения видов и типов 

профессиональных задач, а 

также методы их решения 

при проведении физических 

исследований 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля)  

4.1. Структура дисциплины (модуля) 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, _180_ часов. 

 



№ 

п/п 

Наименование разделов и 

тем дисциплины (модуля) 

се
м

е
ст

р
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля 

успеваемости (по неделям 

семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по семестрам) Контактная работа Самостоятель-

ная работа 

В
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д
р

. 

1. Раздел 1.  

1.1 Введение. Возникновение 

и развитие физики атомного 

ядра и физики 

элементарных частиц. 

6 2 1               

1.2.

  

Масштабы величин, 

характерные для физики 

атомного ядра.  

6 5 2 1 1 1 1  4 4 +   +    

1.3.

   

Четыре типа 

взаимодействий в природе и 

их краткая характеристика.  

6 5 2 2 1 1 1  5 4  +  +    

1.4.

   

Основные свойства 

элементарных частиц. 

Методы определения заряда, 

массы покоя, спинов и 

магнитных моментов ядер.  

6 6 2 1 1 1 1  4 4  +  +    

1.5 Принципы классификации 

элементарных частиц. 

Частицы и поля. 

6 5 2 1 1 1 2  4 4   +     

1.6 Квантовомеханическое 

описание нестабильных 

состояний.  

6 6 2 2 1 1 1  4 4   +     

1.7 Законы сохранения в 

физике элементарных 

частиц. Частицы и 

античастицы.  

6 5 2 2 1 1 1  4 4   +     

2 Раздел 2 

2.1 Изотопический спин. 

Зарядовые мультиплеты. 

Закон сохранения 

изотопического спина. 

6 6 2 2 1 1 1  4 4  +  +    



2.2 Странность. Очарование, 

прелесть и правдивость. 

Законы сохранения 

очарования, прелести и 

правдивости.  

6 5 2 2 1 1 1  4 4  +  +    

2.3 Четность. Закон 

сохранения четности.  

6 5 2 2 1 1 1  2 2  +  +    

2.4 Слабые взаимодействия. 

Бета распад.  

6 5 2 2 1 1 1  2 2        

2.5 Квантование 

электромагнитного поля. 

Современная картина 

электромагнитного 

взаимодействия.  

6 5 2 2 1 1 1           

2.6 Сильное ядерное 

взаимодействие. Мезонная 

теория ядерных сил.  

6 5 2 1 1 1 1           

2.7 Теории элементарных 

частиц. Магнитные 

моменты протона и 

нейтрона по кварковой 

теории. 

6 5 2 1 1 1 1           

2.8 Единая теория частиц и 

полей. Электрослабое 

объединение 

взаимодействий. Великое 

объединение. 

Нестабильность протона в 

единой теории. 

 

6 5 2 1 1 1 1           

2.9 Модель ядра – жидкой 

капли. Энергия связи ядра.  

6 5 2 1 1 1 1           

2.10 Модель ядерных оболочек. 

Понятие 

самосогласованного 

потенциала для нуклона в 

ядре.  

6 5 2 1 1 1 1           

2.11 Радиоактивность. Явление 

радиоактивности.  

6 5 2 2 1 1 1           

2.12 Альфа распад. Основные 

экспериментальные данные 

по альфа распаду и 

элементарная теория альфа 

распада 

6 5 2 4 1 1 1           

2.13 Гамма превращения ядер. 

Ядерная изомерия. Эффект 

Мѐссбауэра. 

6 5 2 4 1 1 1           

2.14 Эффективные сечения и 

выходы ядерных реакций.  

6 5 2 1 1 1 1           

2.15 Модель составного ядра. 

Формула Брейта – Вигнера. 

6 5 2 1 1 1 1           

2.16 Ядерные реакции. Краткий 

обзор различных типов 

ядерных реакций. 

6 5 2 2 1 1 1           



2.17 Реакция деления ядра. 

Ядерные колы. Принцип 

работы атомных 

электростанций. Бридерные 

реакторы. 

 

6 5 2 2 1 1 1           

2.18 Термоядерные реакции 

синтеза. Критерий Лоусона.  

6 5 1 1 1 1 1           

 Курсовая работа (проект) 6      * *          

 Общая трудоемкость, в 

часах 

180 118 50 34 34 27 35  27 17 Промежуточная 

аттестация 

 

Форма  

Зачет  

Зачет с оценкой  

Экзамен + 

 

4.2. Содержание тем дисциплины «Физика атомного ядра и элементарных частиц» 

 

1. Введение. Возникновение и развитие физики атомного ядра и физики элементарных 

частиц. 

2 Масштабы величин, характерные для физики атомного ядра. Характерные размеры, 

времена и энергии в физике атомного ядра и в физике элементарных частиц. 

3. Четыре типа взаимодействий в природе и их краткая характеристика. Краткое 

сравнительное описание электромагнитного, ядерного сильного, ядерного слабого и 

гравитационного (сверхслабого) взаимодействий. 

4. Основные свойства элементарных частиц: масса покоя, заряд спин, стабильность. 

Методы определения заряда, массы покоя. Методы определения спинов и магнитных 

моментов ядер (сверхтонкое взаимодействие, ядерный магнитный резонанс). Метод Раби 

определения магнитного момента протона и нейтрона. Аномальный магнитный момент 

протона и нейтрона. 

5. Принципы классификации элементарных частиц. Частицы и поля. Фотон и другие 

кванты взаимодействия. Лептоны. Мезоны. Барионы. Мезонные и барионные резонансы. 

Элементарные и составные частицы. Кварки. 

6. Квантовомеханическое описание нестабильных состояний. Рассматривается способ 

описания экспоненциально затухающих по времени состояний путем добавления к энергии 

мнимой добавки, имеющей смысл полуширины уровня энергии. 

7. Законы сохранения в физике элементарных частиц. Связь симметрии квантовой 

системы с законами сохранения. Что такое операция симметрии в квантовой механике. Связь 

операции симметрии с оператором сохраняющейся величины (интегралом движения). Закон 

сохранения электрического заряда. Закон сохранения барионного заряда. Закон сохранения 

лептонного заряда. Частицы и античастицы. Закон сохранения 

момента импульса. Закон сохранения энергии – импульса. Абсолютные и неабсолютные 

законы сохранения. 

8. Изотопический спин. Зарядовые мультиплеты. Закон сохранения изотопического спина.  

9. Странность. Понятие странности. Закон сохранения странности. Формула Гелл-Манна – 

Нишиджимы. Гиперзаряд. Очарование, прелесть и правдивость. Законы сохранения 

очарования, прелести и правдивости. Обобщенная формула Гелл-Мавнна – Нишиджимы. 

10. Четность. Понятие четности. Внутренние четности элементарных частиц. 

Закон сохранения четности. Несохранение четности при слабых взаимодействиях. 

Комбинированная четность. Несохранение комбинированной четности. СРТ –

инвариантность. 

11. Слабые взаимодействия. Бета распад. Основные экспериментальные данные по 

бетараспаду и элементарная теория бета распада Э. Ферми. 



12. Квантование электромагнитного поля. Современная картина электромагнитного 

взаимодействия. Электромагнитное взаимодействие двух заряженных частиц как результат 

обмена фотонами. Фотоны – кванты электромагнитного взаимодействия. 

13. Сильное ядерное взаимодействие. Мезонная теория ядерных сил. Потенциал Юкавы. 

Мезоны – кванты сильного ядерного взаимодействия. Свойства ядерных сил. 

14. Теории элементарных частиц. Теория Ферми – Янга. Теория Сакаты. Теория кварков. 

Свойства кварков. Мезоны и барионы – составные частицы, состоящие из кварков. 

Супермультиплеты. Магнитные моменты протона и нейтрона по кварковой теории. 

15. Единая теория частиц и полей. Электрослабое объединение взаимодействий. Великое 

объединение. Нестабильность протона в единой теории. 

16. Модель ядра – жидкой капли. Энергия связи ядра. Полуэмпирическая формула для 

энергии связи ядра (формула Вайцзекера). Следствия из формулы Вайцзекера. 

17. Модель ядерных оболочек. Понятие самосогласованного потенциала для нуклона в 

ядре. Обоснование выбора самосогласованного потенциала для нуклона в ядре и 

эмпирическая формула Э.Ферми для распределения вещества в ядре. Модель осцилляторной 

сферически симметричной потенциальной ямы для самосогласованного потенциала в ядре. 

Роль спинорбитального взаимодействия. Объяснение магических чисел. 

18. Радиоактивность. Явление радиоактивности. Радиоактивные семейства. Уравнение 

радиоактивного распада. Постоянная распада и период полураспада. 

19. Альфа распад. Основные экспериментальные данные по альфа-распаду и элементарная 

теория альфа распада. 

20. Гамма превращения ядер. Ядерная изомерия. Эффект Мѐссбауэра. 

21. Эффективные сечения и выходы ядерных реакций. Зависимость эффективных сечений 

от энергии налетающих частиц в простейших случаях. 

22. Модель составного ядра. Теория Н.Бора реакций, происходящих с образованием 

компаунд ядра. Формула Брейта – Вигнера. 

23. Ядерные реакции. Краткий обзор различных типов ядерных реакций. 

24. Реакция деления ядра. Ядерные колы. Принцип работы атомных электростанций. 

Бридерные реакторы. 

25. Термоядерные реакции синтеза. Критерий Лоусона. Обзор различных способов 

осуществления термоядерных реакций синтеза. 

 

5. Образовательные технологии 

 

Содержание рабочей учебной программы  Применяемые 

технологии 

Введение. Возникновение и развитие физики атомного ядра и 

физики элементарных частиц. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Масштабы величин, характерные для физики атомного ядра. 

Характерные размеры, времена и энергии в физике атомного 

ядра и в физике элементарных частиц. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Четыре типа взаимодействий в природе и их краткая 

характеристика. Краткое сравнительное описание 

электромагнитного, ядерного сильного, ядерного слабого и 

гравитационного (сверхслабого) взаимодействий. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 



Основные свойства элементарных частиц: масса покоя, заряд 

спин, стабильность. Методы определения заряда, массы покоя. 

Методы определения спинов и магнитных моментов ядер 

(сверхтонкое взаимодействие, ядерный магнитный резонанс). 

Метод Раби определения магнитного момента протона и 

нейтрона. Аномальный магнитный момент протона и нейтрона. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Принципы классификации элементарных частиц. Частицы и 

поля. Фотон и другие кванты взаимодействия. Лептоны. 

Мезоны. Барионы. Мезонные и барионные резонансы. 

Элементарные и составные частицы. Кварки. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Квантовомеханическое описание нестабильных состояний. 

Рассматривается способ описания экспоненциально затухающих 

по времени состояний путем добавления к энергии мнимой 

добавки, имеющей смысл полуширины уровня энергии. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Законы сохранения в физике элементарных частиц. Связь 

симметрии квантовой системы с законами сохранения. Что такое 

операция симметрии в квантовой механике. Связь операции 

симметрии с оператором сохраняющейся величины (интегралом 

движения). Закон сохранения электрического заряда. Закон 

сохранения барионного заряда. Закон сохранения лептонного 

заряда. Частицы и античастицы. Закон сохранения момента 

импульса. Закон сохранения энергии – импульса. Абсолютные и 

неабсолютные законы сохранения. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Изотопический спин. Зарядовые мультиплеты. Закон 

сохранения изотопического спина. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Странность. Понятие странности. Закон сохранения 

странности. Формула Гелл-Манна – Нишиджимы. Гиперзаряд. 

Очарование, прелесть и правдивость. Законы сохранения 

очарования, прелести и правдивости. Обобщенная формула 

Гелл-Мавнна – Нишиджимы. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Четность. Понятие четности. Внутренние четности 

элементарных частиц. 

Закон сохранения четности. Несохранение четности при 

слабых взаимодействиях. Комбинированная четность. 

Несохранение комбинированной четности. СРТ –

инвариантность. 

классическое  

традиционное;  

лекционное 

обучение 

Слабые взаимодействия. Бета распад. Основные 

экспериментальные данные по бетараспаду и элементарная 

теория бета распада Э. Ферми. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Квантование электромагнитного поля. Современная картина 

электромагнитного взаимодействия. Электромагнитное 

взаимодействие двух заряженных частиц как результат обмена 

фотонами. Фотоны – кванты электромагнитного 

взаимодействия. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Сильное ядерное взаимодействие. Мезонная теория ядерных 

сил. Потенциал Юкавы. Мезоны – кванты сильного ядерного 

взаимодействия. Свойства ядерных сил. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Теории элементарных частиц. Теория Ферми – Янга. Теория 

Сакаты. Теория кварков. Свойства кварков. Мезоны и барионы – 

составные частицы, состоящие из кварков. Супермультиплеты. 

Магнитные моменты протона и нейтрона по кварковой теории. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 



Единая теория частиц и полей. Электрослабое объединение 

взаимодействий. Великое объединение. Нестабильность протона 

в единой теории. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Модель ядра – жидкой капли. Энергия связи ядра. 

Полуэмпирическая формула для энергии связи ядра (формула 

Вайцзекера). Следствия из формулы Вайцзекера. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Модель ядерных оболочек. Понятие самосогласованного 

потенциала для нуклона в ядре. Обоснование выбора 

самосогласованного потенциала для нуклона в ядре и 

эмпирическая формула Э.Ферми для распределения вещества в 

ядре. Модель осцилляторной сферически симметричной 

потенциальной ямы для самосогласованного потенциала в ядре. 

Роль спинорбитального взаимодействия. Объяснение 

магических чисел. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Радиоактивность. Явление радиоактивности. Радиоактивные 

семейства. Уравнение радиоактивного распада. Постоянная 

распада и период полураспада. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Альфа распад. Основные экспериментальные данные по 

альфа распаду и элементарная теория альфа распада 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Гамма превращения ядер. Ядерная изомерия. Эффект 

Мѐссбауэра. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Эффективные сечения и выходы ядерных реакций. 

Зависимость эффективных сечений от энергии налетающих 

частиц в простейших случаях. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Модель составного ядра. Теория Н.Бора реакций, 

происходящих с образованием компаунд ядра. Формула Брейта 

– Вигнера. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Ядерные реакции. Краткий обзор различных типов ядерных 

реакций. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Реакция деления ядра. Ядерные колы. Принцип работы 

атомных электростанций. Бридерные реакторы. 

 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

Термоядерные реакции синтеза. Критерий Лоусона. Обзор 

различных способов осуществления термоядерных реакций 

синтеза. 

классическое  

традиционное;  

лекционное обучение 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации 

по итогам освоения дисциплины. 
 

6.1. План самостоятельной работы студентов 
Для получения глубоких и прочных знаний, твѐрдых навыков и умений, необходима 

систематическая самостоятельная работа студента. 

В рабочей программе предусмотрена самостоятельная работа для проработки 

лекционного (теоретического) материала при подготовке к контрольным мероприятиям (в 

частности к тестированию) 

Основные свойства атомных ядер: ядро как совокупность протонов и нейтронов. 2.Масса 

и энергия ядра. 3. Энергия связи ядра. 4.Капельная модель, полуэмпирическая Вайцзеккера 

для масс ядра. 5. Спин и магнитный момент ядра. 6. Квадрупольный электрический момент, 



четность. 7. Магические числа, ядерные оболочки, обобщенная модель ядра. 8. Ядерные 

силы: радиус действия ядерных сил, зарядовая независимость от спин. 9. Свойство 

насыщения, обменный характер ядерных сил. 10. Структура дейтрона, форма потенциальной 

ямы. 11. Размеры дейтрона.  

Модуль 2 1. Радиоактивность. Причины неустойчивости ядер. 2. Виды радиоактивного 

распада. Основные законы радиоактивного распада. 3. Альфа-распад. Туннельный эффект. 4. 

Энергетические спектры электронов при бета-распаде. 5.Гипотеза нейтрино. Открытие 

нейтрино. 6. Гамма-излучение ядер. Мультипольные гамма-переходы. 7.Внутренняя 

конверсия. Изомерия. Спонтанное деление ядер. Энергия активации. Протонная 

радиоактивность. Кластерный распад. 8. Взаимодействие излучения с веществом: 

взаимодействие заряженных частиц со средой. 9. Пробеги частиц. Радиационные потери 

энергии электронами. 10. Механизмы воздействия гамма-излучения с веществом. 

Взаимодействие нейтронов со средой. 11. Ядерные реакции. Общие закономерности. Законы 

сохранения. 12. Эффективные сечения ядерных реакций. Концепция составного ядра Бора. 

Резонансные реакции. Реакции между сложными ядрами. 13. Деление ядер. Основные 

закономерности. Цепная ядерная реакция. 14. Реактор. Коэффициент размножения. Типы 

реакторов. Реакторы на медленных нейтронах. Замедлители. Реакторы – размножители на 

быстрых нейтронах. 15. Элементарные частицы. Классификация элементарных частиц. 18 16. 

Различные виды взаимодействия между частицами. Законы сохранения. 17. Модель кварков. 

Современные тенденции развития физики элементарных частиц. 18. Современные 

астрофизические представления. Вещество астрофизических объектов в экстремальных 

условиях (сверхвысокие давления и температуры). Представление о нейтронных звездах, 

пульсарах, черных дырах. 19. Космические лучи. Гипотезы о происхождении космических 

лучей.  

Модуль 3 1. Статистический характер радиоактивного распада. Распределение Пуассона. 

2. Активность изотопа. Способы измерения активности препарата. Единицы измерения 

активности. 3. Бета-распад. Спектры электронов. 4. Гипотеза нейтрино. 5. Спектры альфа-

частиц. 6. Радиометрические способы измерения возраста изделий. 7. Понятие о дозиметрии. 

Единицы измерения доз. 8. Ускорители заряженных частиц. 9. Детекторы излучения 

(газонаполненные счетчики, фотоэлектронные умножители, полупроводниковые детекторы, 

пузырьковые и искровые камеры и др.)  

 

№ 

нед. 

Тема Вид самостоятельной 

работы 

Задание 

 

Рекомендуемая 

литература 

 

Количество 

часов  

 

1 Радиоактивно

сть. Причины 

неустойчивост

и ядер. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с оборудованием  

выполнение 

лабораторных 

работ 

1,2,3,5 7 

2 Виды 

радиоактивн

ого распада. 

Основные 

законы 

радиоактивн

ого распада. 

Коллоквиум; доработка 

конспекта лекции с 

применением учебника, 

методической 

литературы, 

дополнительной 

литературы 

коллоквиум 1,2,3,5 7 

3 Альфа- 

распад. 

Туннельный 

эффект. 

подбор, изучение, 

анализ и 

конспектирование реко

мендованной 

литературы; 

выполнение 

лабораторны

х работ, 

тесты. 

1,2,3,4 7 

4 Энергетичес работа над конспектом выполнение 1,2,3,4 7 



кие спектры 

электронов 

при бета-

распаде 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием,    

самостоятельное 

изучение отдельных 

тем, параграфов 

лабораторны

х работ, 

тесты 

5 Гипотеза 

нейтрино. 

Открытие 

нейтрино. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

консультации по 

сложным, непонятным 

вопросам лекций 

коллоквиум 1,2,3,4 7 

6 Гамма-

излучение 

ядер. 

Мультиполь

ные гамма-

переходы. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

написание реферата 

выполнение 

лабораторны

х работ 

1,2,3,4 7 

7 Спектры 

альфа-

частиц.  

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

подготовка доклада к 

конференции 

выполнение 

лабораторны

х работ, 

проверка 

рефератов 

1,2,3,4 7 

8 Радиометрич

еские 

способы 

измерения 

возраста 

изделий. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

коллоквиум 

Коллоквиум. 

реферат 

1,2,3,4 4 

9 Понятие о 

дозиметрии. 

Единицы 

измерения 

доз. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

написание реферата; 

выполнение 

лабораторны

х работ 

1,2,3,4 4 

10 8Ускорители 

заряженных 

частиц. 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

подготовка доклада к 

конференции 

доклад на 

конференции 

1,2,3,4 4 

11 Детекторы 

излучения 

(газонаполнен

ные счетчики, 

фотоэлектрон

ные 

умножители, 

полупроводни

ковые 

детекторы, 

работа над конспектом 

лекции; лабораторные 

занятия с 

оборудованием; 

консультации по 

сложным, непонятным 

вопросам лекций 

выполнение 

лабораторны

х работ, 

тесты 

1,2,3,4 4 



6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 
Целью самостоятельной работы является самостоятельное приобретение новые знаний и 

выработка способности к постоянному самообучению и самосовершенствованию в 

профессиональной и социально-общественных сферах деятельности. 

Самостоятельная учебная работа представлена такими формами учебного процесса, как 

лекция, семинар, практические и лабораторные занятия, экскурсии, подготовка к ним. 

Студент должен уметь вести краткие записи лекций, составлять конспекты, планы и тезисы 

выступлений, подбирать литературу и т.д. 

Научная самостоятельная работа студента заключается в его участии в работе кружков на 

кафедрах, в научных конференциях разного уровня, а также в написании контрольных, 

курсовых и выпускных квалификационных (дипломных работ) работ.  

 

Самостоятельная работа студентов включает следующие компоненты: 

№№ 

п/п 
Наименование работы 

Кол-во 

часов 

Форма 

контроля 

1 
Проработка лекционного 

материала 
37 Экзамен 

2 
Подготовка к практическим 

занятиям 
14 

Работа у доски; контрольные, 

самостоятельные работы. 

3 
Подготовка к лабораторным 

работам 
19 

Допуск к каждой лабораторной 

работе и защита отчета. 

 

6.3. Материалы для проведения текущего и промежуточного контроля знаний 

студентов 

 

№ 

п\п 

Вид контроля Контролируемые темы (разделы) Компетенции, 

компоненты которых 

контролируются 

1 Коллоквиум, 

контрольная работа 

Дискретность уровней 

энергии. Оптические спектры атомов. 

Спектральные серии и спектральные термы. 

Постулаты Бора. Атом водорода 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

2 Коллоквиум, 

контрольная работа 

Волновые свойства микрочастиц. Гипотеза 

де Бройля. Эксперименты Дэвиссона и 

Джермера. Волновые пакеты. Спектр 

волнового пакета. Фазовая и групповая 

скорости. 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

3 Коллоквиум, 

тесты 

Соотношение неопределенностей 

Гейзенберга. Устойчивость волновых 

пакетов. Физический смысл волн де Бройля. 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

4 Коллоквиум, 

тесты 

Физические принципы квантовой механики УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

5 Коллоквиум, 

тесты 

Волновая функция. Свойства волновой 

функции. Волновая функция свободной 

частицы. Принцип суперпозиции. Оператор 

проекции импульса. Собственные функции, 

собственные значения и их физический 

смысл. Среднее значение. Оператор 

кинетической энергии. Операторы 

координаты, потенциальной энергии. 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

6 Коллоквиум, Гамильтониан. Стационарное уравнение УПК-2; ОПК-1, ПК-3 



тесты Шредингера. Скобки Пуассона. Формальная 

схема аппарата квантовой механики. 

Нестационарное уравнение Шредингера. 

Уровни энергии. Одномерный 

потенциальный ящик: энергетические 

уровни, волновые функции. 

7 Коллоквиум, 

контрольная работа 

Квантовая механика коллектива 

частиц. Уравнение Шредингера для двух 

микрочастиц. Тождественные частицы. 

Симметричные и антисимметричные 

волновые функции. Принцип Паули. 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

8 Коллоквиум, 

контрольная работа 

Периодическая система элементов 

Менделеева. Электронная конфигурация. 

Правила Хунда. Основное состояние. 

Рентгеновские спектры. 

УПК-2; ОПК-1, ПК-3 

 

Материалы для проведения текущего контроля знаний и промежуточной аттестации 

составляют отдельный документ – Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика атома и 

атомных явлений». 

 

Организация итоговой аттестации с критериями оценивания: 

Осуществляется в форме экзамена, на котором проверяются знания основных вопросов по 

(тематика дисциплины). 

Оценка "отлично" ставится в случае, если студент покажет глубокое, исчерпывающее 

понимание сущности и взаимосвязи рассматриваемых процессов и явлений, 

продемонстрирует умения анализировать ситуации, релевантные задачам его 

профессиональной квалификации. 

Оценка "хорошо" ставится в случае, если студент владеет знаниями теории и практики, 

показывает достаточное понимание сущности и взаимосвязи рассматриваемых процессов и 

явлений, но имеет некоторые недостатки в ответах. 

Оценка "удовлетворительно" ставится в случае, если отвечающий показывает твердое 

знание и понимание вопросов программы, но ответы содержат несущественные ошибки и 

неточности, при ответах рекомендованная литература использована недостаточно. 

Оценка "неудовлетворительно" ставится в случае, если имеет место неправильный ответ 

хотя бы на один из основных вопросов, грубые ошибки в ответе, непонимание сущности 

излагаемых вопросов, неуверенные неточные ответы на дополнительные вопросы. 

 

Экзаменационные вопросы по дисциплине «Физика атомного ядра и элементарных 

частиц» 

 

1.  Фундаментальные частицы Стандартной модели. 

1. Законы сохранения. 

2. Частицы и античастицы. 

3. Резонансные частицы. 

4. Электромагнитные взаимодействия. Структура нуклона. 

5. Изоспин. Изоспиновые мультиплеты. 

6. Странность. Рождение и распад странных частиц. 

7. Сильные взаимодействия. Кварки. Глюоны. Цвет. 

8. Кварковая структура адронов. Барионы. Мезоны. 

9. Слабые взаимодействия. Промежуточные бозоны. 

10. Слабые распады лептонов и кварков. 

11. Состав и размер ядра. N-Z диаграмма атомных ядер. 



12. Масса и энергия связи ядра. Формула Вайцзеккера. 

13. Радиоактивный распад ядер. Законы радиоактивного распада ядра. 

14. Альфа-распад. Кулоновский и центробежный барьеры. 

15. Бета-распад. Экспериментальное обнаружение (анти)нейтрино. 

16. Гамма-переходы в ядрах. Электрические и магнитные гамма-переходы. 

17. Связанное состояние нейтрона и протона. 

18. Свойства нуклон-нуклонного взаимодействия. 

19. Мезонная теория ядерных сил. 

20. Модель ядерных оболочек. 

21. Ядерные реакции законы сохранения, кинематика. 

22. Механизмы ядерных реакций. Прямые реакции. Составное ядро. 

23. Деление ядер. 

24. Пространственная инверсия. Р-четность. 

25. Зарядовое сопряжение. Зарядовая четность. СР-инверсия. 

26. Обращение времени. СРТ-теорема. 

27. Объединение взаимодействий. 

28. Ядерные реакции. Краткий обзор различных типов ядерных реакций. 

29. Реакция деления ядра. Ядерные колы. 

30. Термоядерные реакции синтеза. 

31. Критерий Лоусона. Обзор различных способов осуществления термоядерных реакций 

32. синтеза. 

33. Принцип работы атомных электростанций. Бридерные реакторы. 

34. Масштабы величин, характерные для физики атомного ядра.. 

35. Основные свойства элементарных частиц 

36. Методы определения спинов и магнитных моментов ядер 

37. Принципы классификации элементарных частиц. 

38. Теории элементарных частиц. 

39. Модель составного ядра. Теория Н.Бора реакций, происходящих с образованием 

40. компаунд ядра. Формула Брейта – Вигнера. 

41. Эффективные сечения и выходы ядерных реакций. 

42. Взаимодействие нейтронов с веществом. Замедление и радиационный захват 

нейтрона в процессе диффузии.  

43. Ядерные реакции. Основные определения и характеристики.  

44. Законы сохранения в ядерных реакциях. Экзотермические и эндотермические 

реакции.  

45. Различные механизмы в ядерных реакциях.  

46. Составное ядро. Концепция Н.Бора. Сечение образования составного ядра. 

Вероятность распада составного ядра.  

47. Ядерные реакции на нейтронах. Резонансные явления.  

48. Особенности ядерных реакций с многозарядными ионами (z2).  

49. Деление атомных ядер. Процессы, происходящие при делении ядер урана.  

50. Трансурановые элементы. Способы получения и свойства ядер.  

51. Жидкокапельная модель ядра. Формула Вайцзеккера для вычисления энергии связи и 

массы ядер.  

52. Магические числа и модель ядерных оболочек.  

53. Цепная ядерная реакция деления (взрыв и управляемый процесс).  

54. Ядерный реактор (коэффициент размножения, гомогенные и гетерогенные реакторы, 

критические параметры).  

55. Определение понятия «элементарная частица» (эч). Способы получения и наблюдения 

эч.  

56. Силы в природе. Типы взаимодействия элементарных частиц.  



57. Классификация элементарных частиц по спину (фермионы и бозоны), по времени 

жизни (стабильные квазистабильные и резонансы).  

58. Группы частиц и античастиц (переносчики взаимодействия, лептоны, адроны: мезоны 

и барионы).  

59. Законы сохранения при рождении и распаде элементарных частиц. Новые квантовые 

числа: барионный заряд B, лептонные заряды Lе, L и L, странность S, шарм С, красота b и 

др.  

60. Кварковая модель адронов. Кварки верхние (u, c, t) с зарядом (+2/3е) и нижние ( d,s,b) 

с эл.зарядом (-1/3е). Квантовое число «цвет».  

61. Статистический характер радиактивного распада. Распределение Пуассона.  

62. Сцинтилляционные детекторы излучений  

63. Ионизационные камеры и газоразрядные счетчики.  

64. Полупроводниковые поверхностно барьерные детекторы заряженных частиц. 

 

ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ 

 

1. Свойства ядер. Модели атомных ядер. 

2. Распады и реакции. 

3. Фундаментальные частицы и взаимодействия. 

4. Электромагнитные и слабые взаимодействия частиц. Распады. 

5. Эксперименты в физике частиц при изучении разных типов взаимодействий. 

6. Способы измерения масс частиц и ядер. 

7. Структура материи. 

8. Ядерные модели. 

 

Тестовые задания 

 



 



 

 
 

 



 

 
  



7. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины  

 

7.1. Учебная литература: 

 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Сивухин, Д.В. Общий курс физики: учеб. пособие для студентов физ. специальностей 

вузов: [в 5 т.]. Т. 5 : Атомная и ядерная физика / Д. В. Сивухин. - 2-е изд.; стер. - Москва: 

Физматлит: Московский Физико-технический ин-т, 2008. - 782 с.  

2. Ишханов, Б.С., И.М. Капитонов, Н. П. Юдин. Частицы и атомные ядра, М., 

Издательство ЛКИ, 2007  

3. Капитонов И. М.  Введение в физику ядра и частиц. Москва: Физмалит,  

2010. http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75503  

4. Бондарев Б.В., Калашников Н.П., Спирин Г.Г. Курс общей физики 2:  

Элетромагнетизм Оптика Квантовая физика. М.: Юрайт, 2013  

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА  
5. Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика, Москва. Наука, 1979. 2. Рокобольская И.В. 

Ядерная физика. Издат. МГУ, 1962. 

6. Н.Г. Гончарова, Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Э.И. Кэбин, М.Е. Степанов. "Физика 

ядра и частиц. Задачи с решениями", М., Из-во УНЦДО, 2003 

 

Интернет-ресурсы   

 

 

7.3.  Программное обеспечение  
 

1. Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10 

2. Microsoft Windows server 2003, 2008, 2012, 2016 

3. Microsoft Office 2007, 2010, 2016 

4. Антивирусное ПО Kaspersky endpoint security 

5. Справочно-правовая система “Гарант” 

Название ресурса Ссылка/доступ 

Электронная библиотека онлайн «Единое окно к 

образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru 

«Образовательный ресурс России» http://school-collection.edu.ru 

Федеральный образовательный портал: 

учреждения, программы, стандарты, ВУЗы, тесты 

ЕГЭ, ГИА 

http://www.edu.ru  

Федеральный центр информационно-

образовательных ресурсов (ФЦИОР) 

http://fcior.edu.ru   

Русская виртуальная библиотека http://rvb.ru  

Еженедельник науки и образования Юга России 

«Академия» 

http://old.rsue.ru/Academy/Arch

ives/Index.htm 

Научная электронная библиотека «e-Library» http://elibrary.ru/defaultx.asp   

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru  

Электронно-справочная система документов в 

сфере образования «Информио» 

http://www.informio.ru  

Информационно-правовая система «Консультант-

плюс» 

Сетевая версия, доступна со 

всех компьютеров в 

корпоративной сети ИнгГУ 

Электронно-библиотечная система «Юрайт» https://www.biblio-online.ru  

http://window.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
http://rvb.ru/
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.informio.ru/
https://www.biblio-online.ru/


6. Операционная система Microsoft Windows XP Professional. 

7. Пакет прикладных программ Microsoft Office 2003 Professional. 

8. Программный продукт «Антивирус Касперского». 

9. Программный продукт FineReader 7.0 Professional Edition. 

10. Программный продукт MATLAB 6. 

  

7.4.  Материально-техническое обеспечение  

 

Учебная аудитория для лекционных занятий 

(№ 303) 386132, РИ, г.Назрань, 

Гамурзиевский округ, ул. Магистральная, 

39а, Корпус 3Е 

Стол для преподавателя - 1 шт. (состоит из 

2-х секций); стул для преподавателя -1 шт.; 

доска - 1 шт.; трибуна-1 шт, стол - 36 шт.; 

скамья-72 шт 

Лаборатория «Атомная физика» (№305) 

386132, РИ, г.Назрань, Гамурзиевский 

округ, ул. Магистральная, 39а, Корпус 3Е 

Стол для преподавателя - 1 шт; стул для 

преподавателя -1 шт.; доска - 1 шт.; стол - 

10 шт.; скамья-20 шт, 

 ФПЭ-03.  

Установка для определения длины пробега 

альфа-частиц,  

ФПК- 05.  

Установка для изучения бета активности. 

ФПК – 12.  

Установка для изучения работы 

сцинтилляционного счетчика. 

 

 

  



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине «Физика атомного ядра и элементарных частиц» 
(индекс дисциплины по учебному плану, наименование дисциплины (модуля)) 

 

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физика атомного ядра и элементарных 

частиц» включает все виды оценочных средств, позволяющих проконтролировать освоение 

обучающимися профессиональных, общепрофессиональных и профессиональных 

компетенций, предусмотренных Федеральным образовательным стандартом высшего 

образования по направлению подготовки 03.03.02_ Физика (квалификация «Бакалавр») и 

рабочей программой дисциплины «Физика атомного ядра и элементарных частиц». 

Назначение фонда оценочных средств 
Фонд оценочных средств (ФОС) составляется в соответствии с требованиями ФГОС ВО 

для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине «Физика атомного 

ядра и элементарных частиц» на соответствие их учебных достижений поэтапным 

требованиям соответствующей основной профессиональной образовательной программы 

(ОПОП). ФОС является составной частью рабочей программы дисциплины.  

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине «Физика атомного ядра и элементарных частиц» включает в себя: перечень 

компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения ОПОП; описание 

показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения ОПОП; 

методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и 

(или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.  

Фонд оценочных средств сформирован на основе ключевых принципов оценивания:  

- валидности: объекты оценки должны соответствовать поставленным целям обучения;  

- надежности: использование единообразных стандартов и критериев для оценивания 

достижений;  

- объективности: разные студенты должны иметь равные возможности добиться успеха.  

Основными параметрами и свойствами ФОС являются:  

- предметная направленность (соответствие предмету изучения конкретной учебной 

дисциплины);  

- содержание (состав и взаимосвязь структурных единиц, образующих содержание 

теоретической и практической составляющих учебной дисциплины);  

- объем (количественный состав оценочных средств, входящих в ФОС);  

- качество оценочных средств и ФОС в целом, обеспечивающее получение объективных 

и достоверных результатов при проведении контроля с различными целями. 

 

I.ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 

В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

1.1 Перечень формируемых компетенций  

 

Код 

компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

 

Индикатор достижения 

компетенции 

(закрепленный за 

дисциплиной) 

В результате освоения 

дисциплины обучающийся 

должен: 

УК-2 Способен 

определять круг 

задач в рамках 

УК-2.1. Определяет круг 

задач в рамках поставлен 

ной цели, определяет связи 

Знать теоретические 

основы, основные понятия, 

законы и модели основных 



поставленной цели и 

выбирать 

оптимальные 

способы их решения, 

исходя из 

действующих 

правовых норм, 

имеющихся ресурсов 

и ограничений 

между ними; разделов физики; 

Уметь понимать, 

излагать и критически 

анализировать физическую 

информацию. Пользоваться 

теоретическими основами, 

законами и моделями 

физики; 

Владеть физическими и 

математическими методами 

обработки и анализа 

информации в области 

основных разделов физики. 

УК-2.2. Предлагает способы 

решения поставленных задач и 

ожидаемые результаты; 

оценивает предложенные 

способы с точки зрения 

соответствия цели проекта; 

УК-2.3. Планирует 

реализацию задач в зоне своей 

ответственности с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений, действующих 

правовых норм; 

ОПК-1 Способен 

применять базовые 

знания в области 

физико-

математических и 

естественных наук в 

сфере своей 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-1.1. Обладает 

базовыми знаниями в области 

физико-математических наук, 

необходимыми для решения 

профессиональных задач. 

ОПК-1.2. 

Аргументированно применяет 

физические законы и 

математические методы для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера. 

ОПК-1.3. Обладает 

навыками теоретического и 

экспериментального 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности, решения 

профессиональных задач в 

области физики и смежных с 

ней естественнонаучных 

дисциплин. 

Знает физические 

основы механики, 

молекулярной физики, 

природу колебаний и волн, 

основы термодинамики, 

электричества и магнетизма, 

оптики, основы атомной и 

ядерной физики, понимает 

широту и ограниченность 

применения физики 

исследованию процессов и 

явлений в природе и 

обществе. 

Умеет использовать 

теоретические знания при 

объяснении результатов 

экспериментов, применять 

знания в области физики для 

освоения 

общепрофессиональных 

дисциплин и решения 

профессиональных задач, 

оценивает достоверность 

полученного решения 

задачи. 

Владеет навыками 

физических исследований, 

способен передавать 

результат проведенных 

исследований в виде 

конкретных рекомендаций в 

терминах предметной 

области знания. 

ПК -3 готовностью 

применять на 

практике 

профессиональные 

знания теории и 

ПК-3.1. Понимает 

физические основы методов и 

средства преобразования 

информации, обмена 

информацией на расстоянии с 

Владеть: методами 

нахождения, отбора и 

объединения различных 

методов проведения 

физических исследований.  



методов физических 

исследований 

помощью радиоэлектронных 

средств и технологий. 

ПК-3.2. Владеет 

методологией математического 

моделирования физических 

процессов и объектов на базе 

как стандартных пакетов 

автоматизированного 

проектирования и исследований, 

так и самостоятельно 

создаваемых оригинальных 

программ. 

ПК-3.3. Применяет 

цифровую технику при 

обработке данных 

при соблюдении основных 

требований информационной 

безопасности. 

ПК-3.4. Применяет 

современные информационные 

средства при подготовке данных 

при составлении обзоров, 

отчетов и научных публикаций.  

Уметь: осмысленно 

выбирать научный метод 

проведения физических 

исследований.  

Знать: способы 

определения видов и типов 

профессиональных задач, а 

также методы их решения 

при проведении физических 

исследований 

 

1.2 ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

№ темы  
 

тема (раздел теоретического обучения) дисциплины  
 

1 Введение. Возникновение и развитие физики атомного ядра и физики 

элементарных частиц. 

2 Масштабы величин, характерные для физики атомного ядра. 

3 Четыре типа взаимодействий в природе и их краткая характеристика 

4 Основные свойства элементарных частиц. Методы определения заряда, 

массы покоя, спинов и магнитных моментов ядер. 

5 Принципы классификации элементарных частиц. Частицы и поля. 

6 Квантовомеханическое описание нестабильных состояний.  

7 Законы сохранения в физике элементарных частиц. Частицы и 

античастицы. 

8 Изотопический спин. Зарядовые мультиплеты. Закон сохранения 

изотопического спина. 

9 Странность. Очарование, прелесть и правдивость. Законы сохранения 

очарования, прелести и правдивости. 

10 Четность. Закон сохранения четности.  

11 Слабые взаимодействия. Бета распад. 

12 Квантование электромагнитного поля. Современная картина 

электромагнитного взаимодействия. 

13 Сильное ядерное взаимодействие. Мезонная теория ядерных сил. 

14 Теории элементарных частиц. Магнитные моменты протона и нейтрона 

по кварковой теории. 

15 Единая теория частиц и полей. Электрослабое объединение 

взаимодействий. Великое объединение. 

16 Модель ядра – жидкой капли. Энергия связи ядра.  



17 Модель ядерных оболочек. Понятие самосогласованного потенциала для 

нуклона в ядре. 

18 Радиоактивность. Явление радиоактивности. 

19 Альфа распад. Основные экспериментальные данные по альфа распаду и 

элементарная теория альфа распада 

20 Гамма превращения ядер. Ядерная изомерия. Эффект Мѐссбауэра. 

21 Эффективные сечения и выходы ядерных реакций. 

22 Модель составного ядра. Формула Брейта – Вигнера. 

23 Ядерные реакции. Краткий обзор различных типов ядерных реакций. 

24 Реакция деления ядра. Ядерные колы. Принцип работы атомных 

электростанций. Бридерные реакторы. 

25 Термоядерные реакции синтеза. Критерий Лоусона. 

 

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

код 

компетенции  

Этапы формирования компетенций (темы дисциплин)  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

УК-2. + + + + + + + + + + 

ОПК-1 + + + + + + + + + + 

ПК-3 + + + + + + + + + + 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

УК-2. + + + + + + + + + + 

ОПК-1 + + + + + + + + + + 

ПК-3 + + + + + + + + + + 

 21 22 23 24 25      

УК-2. + + + + +      

ОПК-1 + + + + +      

ПК-3 + + + + +      

 

II.ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ 

КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ, ОПИСАНИЕ 

ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ  

 

2.1 Структура фонда оценочных средств для текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

 

№ 

темы 

 

код 

контролируемой 

компетенции или ее 

части  

Наименование оценочного средства  

текущий контроль  промежуточная 

аттестация  

 

1 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи.  

Зачетные вопросы  

 

2 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

3 УК-2 

ОПК-1 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

Зачетные вопросы  

 



 ПК-3 -вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

4 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

5 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

6 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

7 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

8 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

9 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

10 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

11 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи.  

Зачетные вопросы  

 

12 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

13 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

14 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

Зачетные вопросы  

 



-задачи. 

15 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

 

16 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

17 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

18 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

19 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

20 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

21 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

22 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

23 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

24 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

- Лабораторная работа; 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

-задачи. 

Зачетные вопросы  

25 УК-2 

ОПК-1 

 ПК-3 

-Тестовые задания;  

-вопросы для 

обсуждения;  

Зачетные вопросы  



-задачи. 

 

2.2 КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ 

ФОРМИРОВАНИЯ ПО ВИДАМ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

 

№

 

п/п  

 

Наименование 

оценочного средства  

Характеристика оценочного 

средства  

 

Представление 

оценочного средства в 

фонде  

УСТНЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  

1 Собеседование, 

устный опрос  

Средство контроля, 

организованное как специальная 

беседа преподавателя с 

обучающимся на темы, связанные с 

изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема 

знаний обучающегося по 

определенному разделу, теме, 

проблеме и т.п.  

Вопросы по 

темам/разделам 

дисциплины  

 

2 Коллоквиум  

 

Средство контроля усвоения 

учебного материала темы, раздела 

или разделов дисциплины, 

организованное как учебное занятие 

в виде собеседования 

преподавателя с обучающимися  

Вопросы по 

темам/разделам 

дисциплины  

 

3 Доклад, сообщение  

 

Продукт самостоятельной 

работы обучающегося, 

представляющий собой публичное 

выступление по представлению 

полученных результатов решения 

определенной учебно-

практической, учебно-

исследовательской или научной 

темы  

Темы докладов, 

сообщений  

 

ПИСЬМЕННЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

4 Реферат  

 

Продукт самостоятельной 

работы студента, представляющий 

собой краткое изложение в 

письменном виде полученных 

результатов теоретического анализа 

определенной научной (учебно-

исследовательской) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой 

проблемы, приводит различные 

точки зрения, а также собственные 

взгляды на нее.  

Темы рефератов  

 

5 Тест  

 

Система стандартизированных 

заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру 

измерения уровня знаний и умений 

обучающегося.  

Фонд тестовых 

заданий  

 

6 Контрольная работа  Средство проверки умений Комплект 



 применять полученные знания для 

решения задач определенного типа 

по теме или разделу  

контрольных заданий 

по вариантам  

 

7 Лабораторная 

работа  

 

Средство для закрепления и 

практического освоения материала 

по определенному разделу  

Комплект 

лабораторных заданий  

 

8 Задача  

 

Это средство раскрытия связи 

между данными и искомым, 

заданные условием задачи, на 

основе чего надо выбрать, а затем 

выполнить действия, в том числе 

арифметические, и дать ответ на 

вопрос задачи  

Задания по задачам  

 

 

А) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ ОТВЕТОВ НА УСТНЫЕ ВОПРОСЫ 

№

 п/п  

 

Критерии оценивания 

 

Количе

ство баллов 

Оценка/з

ачет  

 

1 1) полно и аргументировано отвечает по 

содержанию задания;  

2) обнаруживает понимание материала, 

может обосновать свои суждения, применить 

знания на практике, привести необходимые 

примеры не только по учебнику, но и 

самостоятельно составленные;  

3) излагает материал последовательно и 

правильно.  

10  

 

отлично  

 

2 студент дает ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «5», но допускает 

1-2 ошибки, которые сам же исправляет.  

8 хорошо  

 

3 студент обнаруживает знание и понимание 

основных положений данного задания, но:  

1) излагает материал неполно и допускает 

неточности в определении понятий или 

формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и 

доказательно обосновать свои суждения и 

привести свои примеры;  

3) излагает материал непоследовательно и 

допускает ошибки  

5-6 удовлетв

ори-тельно  

 

4 студент обнаруживает незнание ответа на 

соответствующее задание, допускает ошибки в 

формулировке определений и правил, 

искажающие их смысл, беспорядочно и 

неуверенно излагает материал; отмечаются такие 

недостатки в подготовке студента, которые 

являются серьезным препятствием к успешному 

овладению последующим материалом  

0 неудовле

-творительно  

 

 

 

Б) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ТЕСТИРОВАНИЯ 

№ тестовые нормы: % правильных ответов  Количество баллов 



п/п  

1 90-100 %  9-10 

2 80-89%  7-8  

3 70-79%  5-6  

4 50-59%  3-4 

5 50-59%  1-2 

6 менее 50%  0 

 

В) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

№

 

п/п  

Критерии оценивания Количе

ство 

баллов 

1 Полное верное решение. В логическом рассуждении и решении нет 

ошибок, задача решена рациональным способом. Получен правильный 

ответ. Ясно описан способ решения  

9-10 

2 Верное решение, но имеются небольшие недочеты, в целом не 

влияющие на решение, такие как небольшие логические пропуски, не 

связанные с основной идеей решения. Решение оформлено не вполне 

аккуратно, но это не мешает пониманию решения.  

7-8  

3 Решение в целом верное. В логическом рассуждении и решении нет 

существенных ошибок, но задача решена неоптимальным способом или 

допущено не более двух незначительных ошибок. В работе 

присутствуют арифметическая ошибка, механическая ошибка или описка 

при переписывании выкладок или ответа, не исказившие экономическое 

содержание ответа.  

5-6  

4 В логическом рассуждении и решении нет ошибок, но допущена 

существенная ошибка в математических расчетах. При объяснении 

сложного экономического явления указаны не все существенные 

факторы  

3-4 

5 Имеются существенные ошибки в логическом рассуждении и в 

решении. Рассчитанное значение искомой величины искажает 

экономическое содержание ответа. Доказаны вспомогательные 

утверждения, помогающие в решении задачи.  

2 

6 Рассмотрены отдельные случаи при отсутствии решения. 

Отсутствует окончательный численный ответ (если он предусмотрен в 

задаче). Правильный ответ угадан, а выстроенное под него решение - 

безосновательно  

1 

7 Решение неверное или отсутствует  0 

Г) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ РЕФЕРАТОВ 

№

 

п/п  

Критерии оценивания  Количе

ство 

баллов 

1 Выполнены все требования к написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована еѐ актуальность, сделан краткий 

анализ различных точек зрения на рассматриваемую проблему и логично 

изложена собственная позиция, сформу-лированы выводы, тема 

раскрыта полностью, выдержан объѐм, соблюдены требования к 

внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные 

вопросы  

9-10 

2 Основные требования к реферату и его защите выполнены, но при 

этом допущены недочеты. В частности, имеются неточности в 

изложении материала; отсутствует логическая последовательность в 

7-8 



суждениях; не выдержан объем реферата; имеются упущения в 

оформлении; на дополнительные  

вопросы при защите даны неполные ответы.  

3 Имеются существенные отступления от требований к 

реферированию. В частности: тема освещена лишь частично; до-пущены 

фактические ошибки в содержании реферата или при ответе на 

дополнительные вопросы  

4-6 

4 Тема освоена лишь частично; допущены грубые ошибки в 

содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы; во 

время защиты отсутствует вывод.  

1-3 

5 Тема реферата не раскрыта, обнаруживается существенное 

непонимание проблемы  

0 

 

Д) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

№

 

п/п  

Критерии оценивания Количе

ство 

баллов 

1 Абсолютное понимание сути вопросов, безукоризненное знание 

основных понятий и положений, логически и лексически грамотно 

изложенные, содержательные, аргументированные и исчерпывающие 

ответы  

19-20 

2 Глубокое твердое знание основных понятий и положений по 

вопросам, структурированные, последовательные, полные, правильные 

ответы  

17-18 

3 Глубокие знания материала, правильное понимание сути вопросов, 

знание основных понятий и положений по вопросам, содержательные, 

полные и конкретные ответ на вопросы. Наличие несущественных или 

технических ошибок  

15-16 

4 Твердые, достаточно полные знания, хорошее понимание сути 

вопросов, правильные ответы на вопросы, минимальное количество 

неточностей, небрежное оформление  

13-14 

5 Твердые, но недостаточно полные знания, по сути верное понимание 

вопросов, в целом правильные ответы на вопросы, наличие неточностей, 

небрежное оформление  

11-12 

6 Общие знания, недостаточное понимание сути вопросов, на-личие 

большого числа неточностей, небрежное оформление  

9-10 

7 Относительные знания, наличие ошибок, небрежное оформление  5-8 

8 Поверхностные знания, наличие грубых ошибок, отсутствие логики 

изложения материала  

1-4 

9 Отсутствие ответа, дан ответ на другие вопросы, списывание в ходе 

выполнения работы, наличие на рабочем месте технических средств, в 

том числе телефона  

0 

 

 

III ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, 

НАОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, 

ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ 

ОСОВЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

 

Коллоквиум № 1 (рубежный контроль 1) Разделы дисциплины: 

2. Первичное и вторичное космическое излучение. 



3. Взаимодействие космических лучей с веществом. 

4. Вторичное излучение как генератор случайных чисел. 

 

Вопросы к коллоквиуму. 

 

1. Первичное космическое излучение, его химический состав и энергия. 

2. Вторичное космическое излучение, его жесткая компонента. 

3. Вторичное космическое излучение, его мягкая компонента. 

4. Взаимодействие первичных космических частиц с ядрами. 

5. Жесткая компонента вторичного космического излучения. 

6. Мягкая компонента вторичного космического излучения. 

7. Тяжелые заряженные частицы и их источники. 

8. Легкие заряженные частицы и их источники. 

9. 10 энергетических интервалов электромагнитного излучения. 

10. Газоразрядные детекторы ионизирующего излучения – счетчик  Гейгера. 

11. Газоразрядные детекторы ионизирующего излучения - пропорциональный счетчик. 

12. Сцинтилляционный детектор γ – излучения. 

13. Полупроводниковые детекторы ионизирующего излучения. 

 

Коллоквиум 2 (рубежный контроль 2) Разделы дисциплины: 

4. Поглощение α -излучения в веществе. 

5. Техника и методика ускорительного эксперимента. 

 

 

Вопросы к коллоквиуму. 

 

1. Прохождение альфа - частиц и протонов в веществе. 

2. Пробег тяжелой заряженной частицы в веществе, эффект Брэгга. 

3. Прохождение электронов и позитронов в веществе. 

4. Эффективные пробеги электронов и позитронов. 

5. Особенности взаимодействия гамма – квантов с веществом. 

6. Фотоэффект, комптон – эффект и образование электрон – позитрон- ных пар. 

7. Радиоактивный распад, закон распада - период полураспада. 

8. Активность радиоактивного источника. 

9. Единицы измерения активности - 1 Кюри (Ки) и единица СИ 1 Бекке- рель (Бк). 

10. Физические основы работы ускорителя заряженных частиц. 

11. Ускорители с неподвижной мишенью. 

12. Ускорители на встречных пучках - коллайдеры. 

13. Коэффициент неупругости в протон - протонном взаимодействии. 

14. Множественность в протон-протонном взаимодействии. 

 

Методические рекомендации по проведению коллоквиумов. 

Посредством проведения коллоквиумов осуществляется промежуточная аттестация по 

дисциплине «Физический   практикум - ядерная физика». На коллоквиум выносятся 

ключевые вопросы каждого раздела. Коллоквиум проводится в виде собеседования (устного 

опроса). На поставленный вопрос может отвечать как один студент, так и несколько, 

дополняя и расширяя ответы друг друга. Каждый студент имеет возможность ответить на 



несколько вопросов. Минимальное количество вопросов, позволяющее оценить текущий 

уровень знаний студента, – два. 

 

Примерный перечень вопросов к зачету 

 

1. Тяжелые заряженные частицы и их источники. 

2. Легкие заряженные частицы и их источники. 

3. 10 энергетических интервалов электромагнитного излучения. 

4. Источники рентгеновского, гамма - и тормозного излучения. 

5. Радиоактивный распад, закон распада - период полураспада. 

6. α – распад. Энергии α - частиц и их периоды полураспада. 

7. β - радиоактивность. β 
–
 - и β 

+
 - распады, электронный  захват. 

8. γ – радиоактивность, его физический смысл. 

9.  Газоразрядные детекторы ионизирующего излучения - счетчик Гейгера. 

10. Газоразрядные детекторы ионизирующего излучения - пропорциональный

 счетчик. 

11. Сцинтилляционный детектор γ – излучения. 

12. Полупроводниковые детекторы ионизирующего излучения. 

13. Первичное космическое излучение, его химический состав и энер гия. 

14. Вторичное космическое излучение, его жесткая компонента. 

15. Вторичное космическое излучение, его мягкая компонента. 

 

Методические рекомендации по подготовке к зачету 

Подготовка студентов к зачету включает следующие стадии: самостоятельная работа в 

течение учебного года (семестра); непосредственная подготовка в дни, предшествующие 

экзамену. 

Подготовку к зачету необходимо целесообразно начать с планирования и подбора 

источников и литературы. Прежде всего, следует внимательно перечитать учебную 

программу и программные вопросы для подготовки к экзамену, чтобы выделить из них 

наименее знакомые. Далее должен следовать этап повторения всего программного 

материала. На эту работу целесообразно отвести большую часть времени. Следующим 

этапом является самоконтроль знания изученного материала, который заключается в устных 

ответах на вопросы, выносимые на зачет. Тезисы ответов на наиболее сложные вопросы 

желательно записать, так как в процессе записи включаются дополнительные моторные 

ресурсы памяти. 

Литература для подготовки к зачету обычно рекомендуется преподавателем. Она также 

может быть указана в программе курса и учебно- методических пособиях. 

В ходе подготовки к зачету студентам необходимо обращать внимание не только на 

уровень запоминания, но и на степень понимания категорий и реальных проблем. А это 

достигается не простым заучиванием, а усвоением прочных, систематизированных знаний, 

аналитическим мышлением. Следовательно, непосредственная подготовка к зачету должна в 

разумных пропор- циях сочетать и запоминание, и понимание программного материала. 

В этот период полезным может быть общение студентов с преподавателями по 

дисциплине на групповых и индивидуальных консультациях. Хорошо помогает совместная 

подготовка двух или нескольких обучающихся. 

 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 

 



 
 

Шкала оценивания, показатели и критерии оценивания образовательных 

результатов обучающегося 

 

Шкала 

оценивания 

Показатели и критерии оценивания 



5, 

«отлично» 

Студентом дан полный, в логической последовательности 

развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал 

знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно 

глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе 

отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по 

проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические 

задания без ошибок.  

4, «хорошо» Студентом дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где 

студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и 

семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения 

обязательных учебных материалов по курсу, дает аргументированные 

ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение 

монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако 

допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические 

задания с небольшими неточностями. 

3, 

«удовлетво-

рительно» 

Студентом дан ответ, свидетельствующий в основном о знании 

процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной 

глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов 

теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, 

недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить 

примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, 

логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько 

ошибок в содержании ответа и решении практических заданий. 

2, 

«неудовле-

творительно» 

Студентом дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, 

обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, 

отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных 

вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, 

процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым 

владением монологической речью, отсутствием логичности и 

последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических 

заданий не выполнено. Т.е студент не способен ответить на вопросы даже 

при дополнительных наводящих вопросах преподавателя. 

 

ЗАДАНИЯ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Перечень заданий /вопросов 

 1. Размер ядра. Опыты Резерфорда. Результаты рассеяния  -частиц на Pb 208 82 . 

Опыты Хофштадтера.  

2. Упругое рассеяние электронов на ядрах. Двухпараметрическое распределение Ферми.  

3. Ядерный парк. Стабильные, долгоживущие и радиоактивные ядра. NZ -диаграмма. 

 4. Энергия связи атомных ядер. Энергия отделения нуклона и сложной частицы от ядра. 

Массы ядер и методы их определения. Атомная единица массы. 

 5. Удельная энергия связи. Синтез и деление ядер как источники энергии. Сравнение 

ядерной энергии с кулоновской и гравитационной.  

6. Свойства ядерных сил и нуклонов в ядре. Модель жидкой капли.  

7. Формула Вайцзекера. Объѐмная, поверхностная и кулоновская энергии ядра. Принцип 

Паули и энергия симметрии ядра. Энергия спаривания.  

8. Основное и возбуждѐнные состояния ядра. Диаграмма ядерных уровней. 

Сохраняющиеся величины и квантовые числа.  

9. Определение спина ядер. Спин чѐтных и нечѐтных ядер по A . Взаимная компенсация 

моментов нуклонов в основном состоянии.  



10. История и виды радиоактивности. Основной закон радиоактивного распада. 

Энергетические соотношения. Дорожка стабильности на NZ -диаграмме. Ядерное время.  

11. Ядерные силы. Притяжение и короткодействие. Мощность и насыщение. 

Зависимость от спина и нецентральность. Зарядовая независимость и обменный характер. 

Спин-орбитальная добавка.  

12. Оболочечная модель ядра. Схожесть и различие с оболочечной моделью атома. 

Магические числа. Свойства ядер с магическими числами.  

13. Элементарные частицы. Определение и парк элементарных частиц. Время жизни, 

структура и классификация. 

 14. Систематика частиц. Фундаментальные фермионы. Кварки и лептоны. 

Фундаментальные бозоны. Глюоны, фотоны, W и Z бозоны. Адроны. Барионы и мезоны. 

 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 

 

1. Сивухин, Д.В. Общий курс физики : учеб. пособие для студентов физ. специальностей 

вузов : [в 5 т.]. Т. 5 : Атомная и ядерная физика / Д. В. Сивухин. - 2-е изд. ; стер. - Москва : 

Физматлит : Московский Физико-технический ин-т, 2008. - 782 с.  

2. Ишханов, Б.С., И.М. Капитонов, Н. П. Юдин. Частицы и атомные ядра, М., 

Издательство ЛКИ, 2007  

3. Капитонов И. М.  Введение в физику ядра и частиц. Москва: Физмалит,  

2010. http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75503  

4. Бондарев Б.В., Калашников Н.П., Спирин Г.Г. Курс общей физики 2:  

Элетромагнетизм Оптика Квантовая физика. М.: Юрайт, 2013  

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА  
5. Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика, Москва. Наука, 1979. 2. Рокобольская И.В. 

Ядерная физика. Издат. МГУ, 1962. 

6. Н.Г. Гончарова, Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Э.И. Кэбин, М.Е. Степанов. "Физика 

ядра и частиц. Задачи с решениями", М., Из-во УНЦДО, 2003 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

Интернет-ресурсы  
1. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics.htm 

2. http://mat.net.ua/mat/index-fizika.htm 

3. http://ph4s.ru/books_phys.html 

 

Электронные ресурсы ИнгГУ 

№ 

п/

п 

Ссылка на 

информационный 

ресурс 

Наименование разработки 

в электронной форме 

 

Доступность 

1. Электронная библиотека 

EastView 

http://www.dlib.eastview.com 

 

Доступ возможен с любого 

компьютера, включѐнного в 

университетскую сеть 

ИнгГУ 

2. Справочно-правовая 

система «Консультант-

плюс» 

http://www.consultant.ru 

 

Доступ возможен с любого 

компьютера, включѐнного в 

университетскую сеть 

ИнгГУ 

3. База данных «Полпред» http://www.polpred.com Доступ возможен с любого 

http://www.dlib.eastview.com/
http://www.consultant.ru/
http://www.polpred.com/


 компьютера, включѐнного в 

университетскую сеть 

ИнгГУ 

4. Информационная 

система «Единое окно 

доступа к 

образовательным 

ресурсам» 

http://www.window.edu.ru 

 

Свободный доступ по сети 

Интернет. 

5. Информационная 

система «Экономика. 

Социология. 

Менеджмент» 

http://www.ecsosman.ru 

 

Свободный доступ по сети 

Интернет. 

6. Сайт Высшей 

аттестационной 

комиссии 

http://www.vak.ed.gov.ru 

 

Свободный доступ по сети 

Интернет. 

7. В помощь аспирантам http://www.dis.finansy.ru 

 

Свободный доступ по сети 

Интернет. 

8. Elsevier http://www.sciencedirect.com;  

http://www.scopus.com 

Доступ возможен с любого 

компьютера, включѐнного в 

университетскую сеть 

ИнгГУ 

9 Консультант студента http://www.studmedlib.ru  Доступ по индивидуальным 

скретч-картам. 

10 «Электронная 

библиотечная система 

Университетская 

библиотека ONLINE» 

http://www.biblioclub.ru Доступ возможен с любого 

компьютера, включѐнного в 

университетскую сеть 

ИнгГУ 

 

9.  Программное обеспечение  
Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно 

распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства. 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным 

неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной среде 

университета из любой точки, в которой имеется доступ к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» как на территории университета, так и вне ее. 

 

Университет обеспечен следующим комплектом лицензионного программного 

обеспечения. 

1. Лицензионное программное обеспечение, используемое в ИнгГУ 

1.1. Microsoft Windows 7 

1.2. Microsoft Office 2007 

1.3. Программный комплекс ММИС “Визуальная Студия Тестирования” 

1.4. Антивирусное ПО Eset Nod32 

1.5. Справочно-правовая  система “Гарант” 

 

 

Наряду с традиционными изданиями студенты и сотрудники имеют возможность 

пользоваться электронными полнотекстовыми базами данных:  

 

Таблица 9.1. 

Название ресурса Ссылка/доступ 

http://www.window.edu.ru/
http://www.ecsosman.ru/
http://www.vak.ed.gov.ru/
http://www.dis.finansy.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.scopus.com/
http://www.studmedlib.ru/
http://www.biblioclub.ru/


 

 

 

 

 

  

Электронная библиотека онлайн «Единое окно к 

образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru 

«Образовательный ресурс России» http://school-collection.edu.ru 

Федеральный образовательный портал: учреждения, 

программы, стандарты, ВУЗы, тесты ЕГЭ, ГИА 

http://www.edu.ru – 

Федеральный центр информационно-

образовательных ресурсов (ФЦИОР) 

http://fcior.edu.ru  - 

ЭБС "КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА". Электронная 

библиотека технического вуза 

http://polpred.com/news  

Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://www.studentlibrary.ru - 

Русская виртуальная библиотека http://rvb.ru – 

Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://e.lanbook.com - 

Еженедельник науки и образования Юга России 

«Академия» 

http://old.rsue.ru/Academy/Arc

hives/Index.htm 

Научная электронная библиотека «e-Library» http://elibrary.ru/defaultx.asp  - 

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru - 

Электронно-справочная система документов в 

сфере образования «Информио» 

http://www.informio.ru 

Информационно-правовая система «Консультант-

плюс» 

Сетевая версия, доступна со 

всех компьютеров в 

корпоративной сети ИнгГУ 

Информационно-правовая система «Гарант» Сетевая версия, доступна со 

всех компьютеров в 

корпоративной сети ИнгГУ 

Электронно-библиотечная система «Юрайт» https://www.biblio-online.ru 

http://window.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
http://polpred.com/news
http://www.studentlibrary.ru/
http://rvb.ru/
http://e.lanbook.com/
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/


 

 

Рабочая программа дисциплины «Физика атомного ядра и элементарных частиц» 

составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.03.02 

Физика, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 

от « 07 » августа 2020 г. № 891. 

 

Программу составил: ст. преподаватель кафедры «Физика» М. Б. Батыжев  

 

Программа одобрена на заседании кафедры «Физика» 

Протокол №  8   от «  11   »   марта      2025 года 
 

 

Программа одобрена Учебно-методическим советом физико-математического факультета  

Протокол №  7     от « 13   »   марта     2025 года 

 

Учебно-методического совета факультета ______________ /Нальгиева М. А. 

 

  



 
 

Сведения о переутверждении программы на очередной учебный год и регистрации 

изменений 

 

Учебный 

год 

Решение 

кафедры 

(№ протокола, дата) 

Внесенные изменения 
 

Подпись зав. 

кафедрой 
 

    

    

    

 
 

 


