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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц3, Ц5 основной образовательной программы 14.03.02 «Ядерные физика и технологии» (профиль подготовки – Ядерные реакторы и энергетические установки) и необходимые для научно-исследовательской, проектной, производственно-технологической и организационно-управленческой деятельности бакалавра:
· приобретение знаний, умений и навыков из области ядерной физики, необходимых для научно-исследовательской, проектной, технологической и производственной деятельности.

· подготовка выпускника к поиску и получению новой информации, необходимых для решения инженерных задач в области ядерных физики и технологий, интеграции знаний применительно к своей области деятельности, к осознанию ответственности за принятие своих профессиональных решений.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Введение в ядерную физику» относится к базовой части профессионального цикла. 
Пререквизитами для дисциплины являются:  «Физика».
Содержание разделов дисциплины «Введение в ядерную физику» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно: «Уравнения математической физики», «Физическая и ядерная безопасность», «Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений». 
3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Введение в ядерную физику» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р1
	З.1.1
	Основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации.
	У.1.1.
	Самообучаться, повышать свою квалификацию и мастерство.
	В.1.1.
	Обобщения, анализа, восприятия информации, постановки цели и выбора путей ее достижения.

	
	
	
	У.1.2.
	Работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
	
	

	Р3
	З.3.1
	
	У.3.1.
	Находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и нести ответственность за них.
	В.3.1.
	Кооперации с коллегами, работы в коллективе

	
	
	
	
	
	
	

	Р7
	З.7.1.
	Основных законов естественнонаучных дисциплин
	У.7.1.
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В.7.1.
	Математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

	Р8
	З.8.1.
	Основных методов защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.
	У.8.1.
	Проводить оценку ядерной и радиационной безопасности, воздействия на окружающую среду. 
	
	

	
	З.8.2.
	Стандартов, технических условий, требований безопасности и других нормативных документов.
	У.8.2.
	Осуществлять контроль за соблюдением экологической безопасности, техники безопасности, норм и правил производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной безопасности, норм охраны труда.
	
	

	Р9
	З.9.1.
	Правил разработки проектной и рабочей технической документации, оформления законченных проектно-конструкторских работ.
	У.9.1.
	Проводить расчеты, проектировать детали и узы приборов, установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования.
	В.9.1.
	Проведения предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов

	Р14
	З.14.1.
	Способов применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении технических, технологических и медицинских проблем
	
	
	В.14.1.
	Проведения физических экспериментов по заданной методике, составления описания проводимых исследований и анализа результатов


В результате освоения дисциплины «Введение в ядерную физику» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; стремления к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства; владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией; способность работы с информацией в глобальных компьютерных сетях.

	РД3
	Готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе; к организации работы малых коллективов исполнителей, планированию работы персонала и фондов оплаты труда; генерировать организационно-управленческих решения в нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; к разработке оперативных планов работы первичных производственных подразделений; осуществлению и анализу исследовательской и технологической деятельности как объекта управления

	РД7
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

	РД8
	Владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий; И быть готовым к оценке ядерной и радиационной безопасности, к оценке воздействия на окружающую среду, к контролю за соблюдением экологической безопасности, техники безопасности, норм и правил производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной безопасности, норм охраны труда; к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям, требованиям безопасности и другим нормативным документам; за соблюдением технологической дисциплины и обслуживанию технологического оборудования ; и к организации защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия; и понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны).

	РД9
	Уметь производить расчет и проектирование деталей и узлов приборов и установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования; разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформление законченных проектно-конструкторских работ; проводить предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов.

	РД14
	Готовность к проведению физических экспериментов по заданной методике, составлению описания проводимых исследований и анализу результатов; анализу затрат и результатов деятельности производственных подразделений; к разработки способов применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении технических, технологических и медицинских проблем.


4. Структура и содержание дисциплины

Дисциплина содержит 7 разделов (лекции – 16 часов, практика – 32 часа, лабораторные работы – 32 часа):

Виды учебной деятельности:

ВВЕДЕНИЕ 

Предмет ЯФ. Место и значение ЯФ в современном естествознании. Основные задачи, программа и структура курса. Основные этапы развития ЯФ. Виды фундаментальных взаимодействий. Масштабы и единицы измерений физических дисциплин. Особенности физических явлений в микромире.

СТАТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АТОМНЫХ ЯДЕР 

Основные статические свойства ядер: массовое число, электрический заряд, состав, размеры, энергия связи, спин, момент количества движения, магнитный момент, квадрупольный момент. Свойства ядерных сил. Основы теории ядерных сил. Модели атомных ядер.

РАДИОАКТИВНОСТЬ 

Виды радиоактивности, радиоактивные семейства. Законы простого и сложного радиоактивного распада. Закономерности альфа- бета- и гамма-распада.

ДЕЛЕНИЕ И СИНТЕЗ ЯДЕР 

Условия и стадии деления ядер. Энергия и продукты деления ядер. Мгновенные и запаздывающие нейтроны. Спонтанное деление. Элементарная теория деления. Ядерные реакции синтеза. Термоядерные реакции во Вселенной и в лабораторных условиях. Проблемы управляемого термоядерного синтеза.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ С ВЕЩЕСТВОМ 

Ионизирующее излучение. Общие закономерности взаимодействия ионизирующего излучения с атомами вещества. Взаимодействие тяжелых заряженных частиц с веществом. Взаимодействие электронов и гамма-квантов с веществом. Пробеги частиц ионизирующего излечения в веществе.

ЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ

Классификация ядерных реакций. Законы сохранения в ядерных реакциях. Механизмы и параметры ядерных реакций. Особенности ядерных реакций, протекающих при воздействии частиц, имеющих различные параметры (энергетические, массовые, зарядовые, корпускулярно-волновые).

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ 

Открытие и классификация элементарных частиц. Античастицы. Модели частиц и античастиц.

Содержание практического раздела дисциплины
ТЕМАТИКА ПРАКТИЧЕСКИХ (СЕМИНАРСКИХ) ЗАНЯТИЙ (32 час аудит.)
1.  Входной контроль. Введение в ядерную физику 

2. Атом. Атомное ядро. Атомная энергия 
3. Размеры ядра 

4. Ядерные силы 

5. Энергия связи ядра 

6. Удельная энергия связи ядра 

7. Спин ядра 

8. Магнитные моменты ядер 

9. Радиоактивность 

10. Активность и удельная активность 

11. Альфа-распад 

12. Бета-распад 

13. Гамма-распад 

14. Деление и синтез ядер 

15. Взаимодействие ионизирующего излучения с веществом 

16. Ядерные реакции 

Для каждой темы практических занятий разработаны задания с теоретическими вопросами, задачами и упражнениями. Часть объема практической работы выполняется в аудитории, а часть во время самостоятельных занятий. Объем заданий определяется временем, отведенным бакалавру учебным планом.

Содержание лабораторного раздела дисциплины 32 часа

Цикл лабораторных работ по основам детектирования ядерных излучений:
12 часов 

1. Газонаполненные детекторы;

2. Сцинтилляционные детекторы;

3. Полупроводниковые детекторы

4. Другие типы детекторов.

Цикл лабораторных работ на радиоактивный распад:                   10 часов

1. Определение периодов полураспада искусственных радиоактивных нуклидов;

2. Определение периодов полураспада смеси двух изотопов.

Цикл лабораторных работ по изучению бета распада:                   10 часов

1. Определение бета-активности тонких препаратов известного радионуклида с помощью торцевого счетчика (абсолютным и относительным методом);

2. Измерение бета-активности толстого препарата известного радионуклида с помощью торцевого счетчика;

Подготовка к лабораторным работам проводится в часы самостоятельной работы. Объем заданий определяется временем, отведенным студенту учебным планом.

5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

5.1. Текущая СРС заключается в:

- работе с лекционным материалом, поиске и обзоре литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- выполнении домашних заданий; 

- опережающей самостоятельной работе; 

- изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- подготовке к практическим занятиям;

- подготовке к контрольной работе и коллоквиуму, экзамену.

Программа самостоятельной познавательной деятельности включает следующие разделы:
Самостоятельное изучение теоретического материала

Внеаудиторная работа студентов состоит в проработке лекционного материала, подготовка к практическим и лабораторным занятиям. Часть теоретического материала предлагается студентам для самостоятельного более углубленного изучения с предоставлением отчета. Общее время самостоятельной работы по разделу составляет 118 часов.
5.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа позволяет развить интеллектуальные умения, комплекс универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повысить творческий потенциал студентов.

- поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

- выполнение реферата;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
5.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка самостоятельной работы организуется в виде промежуточного контроля два раза в семестр. В контрольные работы входят теоретические вопросы, разобранные на лекционных занятиях, а также вопросы, подлежащие самостоятельному изучению.
6. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Самостоятельная работа 1,2
	P1, P7, P8, P9, P14

	Лабораторные работы
	P1, P7, P8, P9, P14

	Контрольная работа 1,2
	P1, P7, P8, P9, P14

	Написание и защита реферата
	P1, P3, P9, P14 

	Экзамен
	P1, P7, P8, P9, P14


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) (с примерами):
Вопросы выносимые на экзамен по курсу 

«Введение в ядерную физику»

1. Предмет ядерной физики (ЯФ). История развития понятий ЯФ

2. Фундаментальные взаимодействия

3. Масштабы и единицы основных физических величин в ЯФ

4. Особенности физических явлений в микромире

5. Основные статистические характеристики атомного ядра.
5. Вопросы текущего контроля 

1. Основные характеристики стабильных ядер

2. Массовое число, зарядовое число

3. Изотоп, изотон, изобар, нуклид

4. Энергия возбуждения ядра

5. Определение ядерной реакции

6. Единицы измерения массы и энергии

7. Схемы альфа-распад, бета-распады

8. Определение энергия гамма-кванта

9. Внутренняя конверсия электронов
10. Взаимодействие гамма-квантов с веществом.

11. Виды ионизирующих излучений.

12. Взаимодействие легких заряженных частиц с веществом.

13. Законы сохранения при ядерных реакциях.

14. Формула Брейта-Вигнера.

15. Дополнительные механизмы взаимодействия ядерных частиц с веществом.

16. Взаимодействие тяжелых заряженных частиц с веществом.

Вопросы выходного контроля

1. Предмет ядерной физики (ЯФ). История развития понятий ЯФ

2. Фундаментальные взаимодействия

3. Масштабы и единицы основных физических величин в ЯФ

4. Особенности физических явлений в микромире

5. Основные статистические характеристики атомного ядра.

6. Свойства нуклонов.

7. Состав ядер. Электрический и барионный заряды. Понятие изотоп, изотон, изобар, изомер.

8. Механические моменты нуклонов и ядер

9. Магнитные и электрические моменты ядер.

10. Энергия связи атомных ядер. Дефект массы ядра.

11. Особенности энергии связи.

12. Основные свойства ядерных сил.

13. Удельная энергия связи. Зависимость удельной энергии связи от массового числа А и ее особенности.

14. Распространенность стабильных ядер в природе. Основное правило.

15. Устойчивость изобаров (самостоятельное изучение)

Средствами оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины является перечень вопросов, ответы на которые позволяют оценить степень усвоения теоретических знаний; проблем, позволяющих оценить профессиональные и универсальные (общекультурные) компетенции студентов.
7. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
основная литература:

· Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика. Физика атомного ядра. М.: ЭА, 1983. 616 с.

· Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика. М.: Наука, 1972. 672 с.

· Сивухин Д.В. Атомная и ядерная физика (Часть 2. Ядерная физика). М.: Наука, 1989. 416 с.

· Михайлов В.М., Крафт О.Е. Ядерная физика. Изд-во ЛГУ, 1988, 328 с.

· Валантэн Л. Субатомная физика: ядра и частицы. Т.1,2. М.: Мир, 1986.

· Иродов И.Е. Сборник задач по атомной и ядерной физике. М.: ЭА, 1984.

дополнительная литература:

· Фрауэнфельдер Г., Хенли Э. Субатомная физика. М.: Мир, 1979. 736 с.

· Климов А.Н. Ядерная физика и ядерные реакторы. М.: ЭА, 1985. 352 с.

· Абрамов А.И. Основы ядерной физики. М.: ЭА, 1983. 256 с.

· Абрамов А.И., Казанский Ю.А., Матусевич Е.С. Основы экспериментальных методов ядерной физики. М.: ЭА, 1985. 488 с.

Электронные образовательные ресурсы

· Беденко С.В, Нестеров В.Н., Данейкин Ю.В. Ядерная физика: Электронный учебник [Электронный ресурс]. - Томск: ТПУ, 2007. - c., http://e-le.lcg.tpu.ru/public/JDF_iep2/index.html
· Ядерная физика в интернете НИИ ЯФ МГУ http://nuclphys.sinp.msu.ru
· Ядерная физика http://fizikishutjat.ru

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении лекционных и практических занятий используются корпоративная сеть НИ ТПУ,  Ноутбук VOYAGER H590L (Ноутбук ASUS)
Мультимедийный проектор TOSHIBA TDR-T95(Мультимедийный проектор CANON LW-5500)
Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Лекционная аудитория – оснащена ТСО
	11 корп., ауд.326

	2
	Источник нейтронов Pu-Be
	10 корп., ауд.248

	3
	Дозиметр-радиометр МКС-АТ1117М
	10 корп., ауд.248

	4
	Детектор БДПА-01
	10 корп., ауд.248

	5
	Детектор БДКР-01
	10 корп., ауд.248

	6
	Детектор БДКН-01
	10 корп., ауд.248


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 14.03.02 Ядерная физика и технологии и профилю подготовки Ядерные реакторы и энергетические установки, Безопасность и нераспространение ядерных материалов.
Программа одобрена на заседании кафедры «Физико-энергетических установок» (протокол № ____ от «___»                              201_ г.).

Автор(ы):

Ст. преподаватель кафедры ФЭУ

______________   Семенов А.О.. 
Рецензент(ы) __________________________
� Элементы фонда оценивающих средств:


вопросы входного контроля;


контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ;


контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,


вопросы для самоконтроля;


вопросы тестирований;


вопросы, выносимые на экзамены и зачеты и др.








