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Академическая информация о курсе

	Код дисциплины
	Название дисциплины
	Тип
	Кол-во часов в неделю
	Кол-во кредитов
	ECTS

	
	
	
	Лек
	Практ
	Лаб
	
	

	MYa
	Модели ядер


	ОД
	1
	1
	1
	3
	4

	Лектор
	Абильдаев А.Х.

	Офис-часы

	По расписанию

	e-mail
	E-mail: bekbaev-askhat@mail.ru

	
	

	Телефоны 
	Телефон: 87073311738

	Аудитория 304

	


	Академическая презентация курса
	Учебный курс «Модели ядер» является обязательным курсом в образовательной программе магистратуры по специальности «6М060500-Ядерная физика»
Тип учебного курса (теоретический, практический; базовый) и формирование обобщенного понятия современной научной физической картины мира:  

Цель курса: 
-
ознакомить студентов с основными физическими явлениями, происходящими в субатомном микромире, методами их теоретического осмысления и экспериментального наблюдения, масштабом физических величин субатомной физики. 

Задачи: изучение известных к настоящему времени законов, закономерностей, систематик, эффектов и явлений в области науки о микромире; освоение основных приемов вычислений ядерных констант, вывод основных формул, описывающих закономерности в микромире; методов решения задач; методик выполнения лабораторных работ, проведения физического практикума и проведения научных исследований.
Компетенции (результаты обучения): При освоении курса «Ядерная физика» студентам необходимо иметь представление об объективных законах протекания физических процессов в микромире; о современных проблемах и нерешенных вопросах в ядерной физике и физике элементарных частиц; бакалавр должен уметь разобраться в общих закономерностях радиоактивности естественной среды; источниках радиационного излучения; способах и средствах их измерения и количественной оценки; должен овладеть приобрести практические навыки решения задач по данному курсу, в частности, в расчетах безмодельных ядерных параметров, энергетических характеристик реагирующих ядер и элементарных частиц.
Пререквизиты: для изучения курса «Ядерная физика» необходимы знания из курса «Общая физика»: «Механика», «Молекулярная физика», «Электричество и магнетизм», «Оптика», «Атомная физика»; «Математический анализ».

Постреквизиты: «Квантовая механика», «Физика элементарных частиц».


	Литература и ресурсы
	Литература:
Основная:
1. Рокобольская И.В. «Ядерня физика», Издательство Московского университета, 1971
2. Мухин К.Н.  Экспериментальная ядерная физика, 3 тома, 2008. М.: Лань, 1140 с.
3. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика: т.1, Физика атомного ядра-М.; Энергоатомиздат, 1983, 616 с.
4. Мухин К.Н.  Экспериментальная ядерная физика: т.2, Физика элементарных частиц-М.; Энергоатомиздат, 1983, 376 с.
5. Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика - М.; Наука, 1980, 671 с.
6. Иродов И.Е. Атомная и ядерная физика Сборник задач. - М.:, 2002.
7. Ахметова Б.Г., Абильдаев А.Х., Кадыров Н.Б., Дьячков В.В. Руководство к лабораторным работам по ядерной физике. -Алматы, 2005, 72 с.

Дополнительная:

1. Юшков А.В., Канашевич В.И., Жусупов М.А. Ядерная физика. Понятийный аппарат. –Алматы: Казак университет. 2002, 151 с.

2. Жусупов М.А., Юшков А.В. Физика элементарных частиц. Т.2. – Алматы. 2006, 487 с.

3. Жусупов М.А., Юшков А.В. Физика атомных ядер. Т.3. – Алматы. 2007, 735 с.
4. Иродов И.Е. Сборник задач по атомной и ядерной физике. - М.: Энергоатомиздат, 1984, 215с.

5. Скачков С.В. и др. Сборник задач по ядерной физике. - М.: Государственное издательство физико-математической литературы, 1963, 230 с.

	Академическая политика курса в контексте университетских морально-этических ценностей 
	Правила академического поведения: 

Обязательное присутствие на занятиях, недопустимость опозданий. Отсутствие и опоздание на занятия без предварительного предупреждения преподавателя оцениваются в 0 баллов.

Обязательное соблюдение сроков выполнения и сдачи заданий (по СРС, рубежных, контрольных, лабораторных, проектных и др.), проектов, экзаменов. При нарушении сроков сдачи выполненное задание оценивается с учетом вычета штрафных баллов.

Академические ценности:

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.

будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».

За консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов.

	Политика оценивания и аттестации
	Критериальное оценивание: оценивание результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами (проверка сформированности компетенций на рубежном контроле и экзаменах).

Суммативное оценивание: оценивание присутствия и активности работы в аудитории; оценивание выполненного задания, СРС 

Формула расчета итоговой оценки

Лек. /СРСП (индивидуально): 40 баллов

Лабораторные занятия (групповой): 60 баллов


СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Максимальный балл

	Модуль 1. Общие свойства атомных ядер 

и ядерные модели

	1


	Лекция 1. Основные этапы развития физики ядра и элементарных частиц. Масштабы явлений микромира. Общие свойства атомных ядер. Опыт Резерфорда по рассеянию (-частиц. Ядро как система взаимодействующих протонов и нейтронов. Электрический заряд ядра. Массовое число. Изотопы, изобары. Масса ядра. Энергия связи ядра. Энергия связи нуклона. Стабильные и радиоактивные ядра.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 1. «Модель атома Томсона. Задачи № 4 из 5 и № 2.1 из 6». (Обработка результатов физического эксперимента)
	3
	2

	
	СРСП 1. Задача на тему «Энергия связи ядра»
	
	1

	2
	Лекция 2. Капельная модель ядра. Полуэмпирическая формула для энергии связи и массы ядра. Спин ядра.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 2. «Энергия связи ядра. Энергия связи ядра относительно каких-либо его составных частей. Задачи № 10.7 из 6» (Обработка результатов физического эксперимента)
	3
	3

	
	СРСП 2. Задача на тему «Спин, четность, магнитный момент ядра»
	
	1

	3
	Лекция 3. Магнитный момент ядра. Ядерный магнетон. Электрический квадрупольный момент ядра. Четность волновой функции.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 3. «Энергия связи ядра. Энергия связи ядра относительно каких-либо его составных частей. Задачи № 17,18 из 5». (Исследование газоразрядного счетчика заряженных частиц)
	3
	2

	
	СРСП 3. Задача на тему «Энергия отделения нуклона»
	
	1

	4


	Лекция 4. Свойство симметрии волновых функций для тождественных частиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Модели атомных ядер. Магические числа. Модель ядерных оболочек. Обобщенная модель ядра. 
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 4. «Формула Вейцзеккера для энергии связи ядра. Задачи № 10.16 из 6». (Исследование газоразрядного счетчика заряженных частиц)
	3
	2

	
	СРСП 4. Задача на тему «Формула  Вейцзеккера»
	
	1

	Модуль 2. Радиоктивность

	5
	Лекция 5. Основные причины неустойчивости атомных ядер. Естественная и искусственная радиоактивность. Статистический характер радиоактивного распада. Закон радиоактивного распада. (-распад. Спектры (-частиц. Основные экспериментальные закономерности. Элементы теории (-распада. Туннельный эффект. Зависимость периода (-распада от энергии (-частиц. Определение размера ядер из данных (- распада.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 5. «Задачи № 10.36, 10.37 из 6.». (Исследование газоразрядного счетчика заряженных частиц)
	3
	2

	
	СРСП 5. Задача на тему «(-распад»
	
	1

	6
	Лекция 6. (-распад. Виды (-распада. Энергетические спектры электронов. Экспериментальное доказательство существования нейтрино. Элементы теории (-распада. Понятие о слабых взаимодействиях. Разрешенные и запрещенные (-переходы. Несохранение четности в (-распаде. Проблема массы нейтрино.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 6. «Оболочечная модель ядра. Задачи № 10.32, 10.33 из 6». (Относительный метод определения абсолютной активности радиоактивных препаратов)
	3
	2

	
	СРСП 6. Задача на тему «Энергия отделения (-частиц»
	
	1

	7


	Лекция 7. (-излучение ядер. Электрические и магнитные переходы. Правила отбора по моменту и четности для (-переходов и вероятности переходов для различных мультиполей. Ядерная изомерия. Внутренняя конверсия (-квантов. Эффект Мессбауэра и его применение в физике и технике.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 7. «Закон радиоактивного распада. Задачи № 11.3, 11.4 из 6». (Относительный метод определения абсолютной активности радиоактивных препаратов)
	3
	3

	
	СРСП 7. Задача на тему «Закон радиоактивного распада».
	
	1

	
	1 Рубежный контроль 
	
	30

	8
	Midterm (MT)
	
	100

	Модуль 3. Ядерные реакции. Деление и синтез атомных ядер

	8
	Лекция 8. Сечения реакций, каналы ядерных реакций. Законы сохранения в ядерных реакциях. Механизмы ядерных реакций. Модель составного ядра.
	1
	1

	
	Пракическое (лабораторное) занятие 8. «Энергия (-распада.  Спектры (-частиц. Задачи №11.25, 11.28 из 6». (Определение константы распада изотопов по длине пробега альфа–частиц)
	3
	2

	
	СРСП 8.Реферат «Взаимодействие заряженных частиц со средой»
	
	1

	9
	Лекция 9. Вероятности различных каналов. Резонансные ядерные реакции. Формула Брейта-Вигнера. Прямые ядерные реакции.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 9. «Энергия (-распада.  Спектры (-частиц. Задачи № 11.29, 11.35 из 6». (Определение константы распада изотопов по длине пробега альфа–частиц)
	3
	3

	
	СРСП 9. Реферат «Взаимодействие электронов со средой»
	
	1

	10
	Лекция 10. Основные экспериментальные данные о делении. Элементарная теория деления.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 10. «(-распад. Задачи №11.41, 11.46 из 6». (Определение максимальной энергии бета излучения методом полного поглощения)
	3
	2

	
	СРСП 10. Реферат «Взаимодействие нейтронов с веществом.»
	
	1

	11
	Лекция 11. Механизм деления. Параметр делимости. Спонтанное деление. Деление изотопов урана под действием нейтронов. Цепная реакция. Коэффициент размножения.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 11. «(-излучение ядер. Задачи № 11.43, 11.44, 11.45 из 6».  (Определение максимальной энергии бета излучения методом полного поглощения)
	3
	2

	
	СРСП 11. Реферат «Взаимодействие гамма-излучения со средой»
	
	1

	12
	Лекция 12. Синтез легких ядер. Ядерные реакции в звездах. Проблемы управляемого термоядерного синтеза.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 12. «Энергия ядерной реакции. Задачи № 13.10, 13.11 из 6». (Определение максимальной энергии бета излучения методом полного поглощения)
	3
	2

	
	СРСП 12. Задача на тему «Изотопический спин, изотопические мультиплеты»
	
	1

	Модуль 5. Элементарные частицы и космические лучи

	13
	Лекция 13. Общие свойства наблюдаемых элементарных частиц: лептоны, адроны. Частицы и античастицы. Четыре типа фундаментальных взаимодействий. Классификация элементарных частиц. Законы сохранения квантовых чисел. Идея великого объединения.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 13. «Кинематика ядерной реакции. Задачи №13.13, 13.14 из 6». (Определение энергии гамма-излучения по поглощению в веществе)
	3
	2

	
	СРСП 13. . Реферат «Основы квантовой хромодинамики»
	
	1

	14
	Лекция 14. Кварки. Кварковая модель элементарных частиц. Кварк – лептонная симметрия. Глюоны. Основные представления квантовой хромодинамики. Электромагнитные и слабые взаимодействия кварков  и лептонов.  Единая теория слабых и электромагнитных взаимодействий.
	1
	1

	
	Практическое (лабораторное) занятие 14. «Порог ядерной реакции. Задачи № 13.19, 13.20, 13.21 из 6». (Определение энергии гамма-излучения по поглощению в веществе)
	3
	2

	
	СРСП 14.Реферат «Галактические космические лучи»
	
	0,5

	15
	Лекция 15. Первичное космическое излучение. Прохождение космического излучения через атмосферу. Вариации космических лучей. Гипотезы происхождения космических лучей. Возможные механизмы ускорения частиц космического излучения. Радиационные пояса Земли.
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 15. «Потери энергии при прохождении заряженной частицы через вещество. Задачи № 169, 170 из 5». (Определение энергии гамма-излучения по поглощению в веществе)
	3
	1

	
	СРСП 15. Реферат «Солнечные космические лучи»
	
	0,5

	
	2 Рубежный контроль 
	
	30

	
	Экзамен
	
	40

	
	ВСЕГО
	
	100
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