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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Атомная и ядерная физика 
 

1.1. Аннотация содержания модуля   

В состав модуля входят три дисциплины. В 4 семестре студенты изучают «Теоретические 
основы атомной физики». Эта дисциплина является частью университетского курса общей физики 
и посвящена изучению внутриатомных процессов. Главное внимание в ней уделяется выяснению 
физического смысла основных понятий и законов атомной физики, установлению границ 
применимости этих законов, развитию у студентов навыков физического мышления, умения 
ставить и решать конкретные задачи. В 5 семестре студенты проходят вторую дисциплину модуля 
- Практику по атомной физике в лаборатории, приобретая ценные практические навыки постановки 
физических измерений, обработки и анализа результатов измерений.   Дисциплина «Основы 
ядерной физики» так же изучается в 5 семестре. Она является завершающей частью курса общей 
физики и служит введением в физику ядерных явлений. В ней рассматриваются следующие 
основные вопросы: свойства стабильных ядер, важнейшие модели ядер, альфа- и бета- распад, 
гамма-излучение, искусственная радиоактивность, ядерные реакции, источники энергии и 
эволюция звезд. 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Теоретические основы атомной физики  4 

2  Практика по атомной физике  3 

3  Основы ядерной физики  5 

ИТОГО по модулю: 12 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля Не предусмотрены 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

Не предусмотрены 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  
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1 2 3 

Основы ядерной 
физики 

ОПК-3 - Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных исследований 
на основе 
информационной и 
библиографической 
культуры 

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов анализа и обобщения 
результатов научных исследований 

У-1 - Систематизировать и анализировать 
результаты экспериментов, наблюдений, 
измерений 

П-1 - Иметь опыт представления 
обобщенных результатов исследовательской 
деятельности и их оформления в виде 
текстовых, графических и иных материалов 
в соответствии с требованиями 

Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений 

Практика по 
атомной физике 

ОПК-6 - Способен 
представлять результаты 
профессиональной 
деятельности в устной и 
письменной формах в 
соответствии с нормами 
и правилами, принятыми 
в профессиональном 
сообществе 

З-2 - Демонстрировать понимание правил 
оформления научных и научно-технических 
отчетов и других форм представления 
результатов профессиональной 
деятельности 

У-2 - Выбирать стиль оформления научных 
и научно-технических отчетов, тезисов 
докладов на русском и английском языке в 
соответствии с нормами и правилами, 
принятыми в профессиональном сообществе 

П-2 - Иметь опыт написания и оформления 
отчетов, тезисов, подготовки презентаций 
по результатам собственной научно-
исследовательской / научно-технической 
работы на русском и английском языках в 
соответствии со сформированной 
информационной и библиографической 
культурой 

Д-2 - Проявлять внимательность и 
ответственность к подготовке материалов 
научных исследований к публичному 
доступу 

ОПК-7 - Способен 
использовать основы 
экономических и 
правовых знаний в 
различных сферах 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Интерпретировать содержание 
основных источников правовой 
информации 

У-1 - Находить нормативно-правовые акты 
и юридические документы  для 
использования в сфере профессиональной 
деятельности, определять способы и пути 
принятия решений на основе норм права 
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П-2 - Иметь опыт оценки собственной 
профессиональной деятельности с точки 
зрения действующего законодательства в 
сфере экономики и показателей 
экономической эффективности 

Д-1 - Проявлять социальную 
ответственность 

ПК-2 - Способен 
выбирать и применять 
подходящее 
оборудование, методы 
исследований и 
алгоритмы для решения 
задач в области физики 
конденсированного 
состояния 

З-1 - Сформулировать принципы 
построения архитектуры программного 
обеспечения и виды архитектуры 
программного обеспечения 

У-2 - Определять оптимальные методы и 
средства разработки программного 
обеспечения, баз данных, программных 
интерфейсов 

П-1 - Иметь практический опыт проведения 
экспериментальных исследований, 
выполнения проектов и заданий по тематике 
разрабатываемой научной проблемы 

Теоретические 
основы атомной 
физики 

ОПК-4 - Способен 
решать задачи 
профессиональной 
деятельности с 
использованием 
информационно-
коммуникационных 
технологий и с учетом 
основных требований 
информационной 
безопасности 

З-2 - Демонстрировать понимание 
нормативных требований к 
информационной безопасности 

У-2 - Выбирать безопасные 
информационно-коммуникативные 
технологии для эффективного решения 
задач профессиональной деятельности 

П-2 - Иметь опыт использования 
информационно-коммуникационных 
технологий с учетом основных требований 
информационной безопасности 

ПК-3 - Способен 
критически оценивать 
применимость 
используемых 
алгоритмов и методов 
при исследовании 
физико-химических 
свойств новых 
функциональных 
материалах 

З-1 - Изложить порядок проведения научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ 

У-2 - Пользоваться современными методами 
статистической обработки результатов 
измерений 

П-2 - Оформлять документацию для защиты 
объектов интеллектуальной собственности 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Теоретические основы атомной физики 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Мазуренко Владимир Гаврилович, Профессор, теоретической физики и прикладной 
математики 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 
Развитие атомистических 
представлений о веществе 

Доказательства атомного строения вещества. (За-кон Гей-
Люсака, закона кратных отношений, за-кон Авогадро, 
экспериментальные доказатель-ства дискретной структуры 
электрических заря-дов, перенос электрического заряда в 
газах). Движение нерелятивистской заряженной части-цы в 
постоянных и однородных электрическом и магнитном полях. 
Определение электрического заряда электрона. (Опыт 
Томсона. Опыт Милли-кена). Основы релятивистской 
динамики частицы. (Зависимость массы от скорости. Сила и 
импульс. Взаимосвязь между массой и энергией, импульсом и 
энергией). 

 

Р2 
Развитие атомистических 

представлений об излучении 

Виды излучения. Энергетические величины из-лучения. 
Интегральные и спектральные характеристики излучения. 
Тепловое равновесное излучение. Испускательная и 
поглощательная способности тела. Абсолютно черное тело. 
Законы теплового излучения: законы Кирхгофа, Стефана-
Больцмана и Вина. Формула Рэлея-Джинса. 
«Ультрафиолетовая катастрофа». Гипотеза квантов энергии. 
Формула Планка и следствия, вытекающие из нее. Явление 
внешнего фотоэффекта и его законы. Уравнение Эйнштейна 
для фото-эффекта и его экспериментальная проверка. 



 

Внутренний фотоэффект. Фотоны, их энергия, масса и 
импульс. Эффект Комптона. 

Р3 
Волновые свойства частиц. 
Корпускулярно-волновой 

дуализм в световых явлениях. 

Гипотеза де Бройля о двойственной корпускулярно-волновой 
природе частиц вещества и ее подтверждение. (Опыт 
Девиссона и Джермера). Свойства волн де Бройля. 
Соотношение неопре-деленностей Гейзенберга. 

Р4 
Строение атома и теория 

Бора 

Атомные спектры и их закономерности. Посто-янная Ридберга. 
Обобщенная формула Бальмера. Спектральные термы. 
Комбинационный прин-цип Рица. 

Модель атома Томсона и ее неприменимость для описания 
линейчатых оптических спектров. Опыты Резерфорда по 
рассеянию альфа- частиц. Планетарная модель атома, ее 
проверка и ее не-достатки. Квантовые постулаты Бора и их 
экспе-риментальное подтверждение. (Опыт Франка и Герца). 
Теория строения водородободобных ато-мов по Бору. Учет 
движения ядра в теории Бора. Магнитные свойства атома в 
теории Бора. Недо-статки теории Бора. 

 

Р5 
Физические основы 
квантовой механики 

Основные положения квантовой механики. (Волновая 
функция, ее нормировка, средние значения, операторы 
импульса и энергии). Волновое уравнение Шредингера. 
Стационарное уравнение Шредингера. Применение квантовой 
механики к простейшим задачам о стационарных состояниях 
частицы. (Частица в прямоугольной потенциальной яме. 
Прохождение частицы через прямоугольный потенциальный 
барьер. Коэффициенты отражения и прозрачности). Квантово-
механическая теория атома. Электрон в водородоподобном 
атоме. Энергетический спектр электрона. Квантовые числа: 
главное, орбитальное и магнитное орбитальное. 

Р6 

Орбитальный, спиновый и 
полный механический и 

магнитный моменты 
электрона в атоме 

Орбитальный момент количества движения, маг-нитный 
орбитальный момент. Опыт Штерна и Герлаха. Собственный 
момент количества движения электрона (спин), магнитный 
спиновый момент. Спиновое и магнитное спиновое квантовые 
числа. Полный механический момент электрона, полный и 
эффективный магнитные моменты. Внутреннее и магнитное 
внутреннее квантовые числа. Фактор Ланде. Спин - 
орбитальное взаимодействие. Тонкая структура спек-тра. 

Р7 
Структура и спектры 

сложных атомов 

Определение энергетических состояний электро-нов в 
сложных атомах. Сложение моментов и типы связи электронов 
в атоме. Застройка электронных оболочек в атоме. Принцип 
Паули. Правило Хунда. Оптические спектры сложных атомов. 
Энергетические уровни и оптический спектр атома во внешнем 
постоянном магнитном поле. (Нормальный и аномальный 
эффект Зеемана, эффект Пашена-Бака). 

Р8 Молекулярные спектры 

Элементарные сведения о строении молекул. Особенности 
молекулярных спектров. Квантование колебательных и 
вращательных уровней. Спектры поглощения и 
комбинационного рассеяния света. 



 

Р9 Рентгеновское излучение 
Открытие рентгеновских лучей. Рентгеновские спектры. Закон 
Мозли. Дифракция и интерференционное отражение 
рентгеновских лучей. Уравнение Лауэ. Условие Вульфа-Брэгга. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Теоретические основы атомной физики 

Электронные ресурсы (издания)  

1. , Ландсберг, Г. С.; Элементарный учебник физики Оптика. Атомная и ядерная физика : учебное 
пособие.; Физматлит, Москва; 2012; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82898 (Электронное 
издание) 

2. Матышев, А. А.; Атомная физика : учебное пособие.; Издательство Политехнического университета, 
Санкт-Петербург; 2014; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=362983 (Электронное издание) 

Печатные издания  

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

Профессиональн
ое воспитание 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

профориентацио
нная 
деятельность 

Технология 
самостоятельной 
работы 

ПК-3 - Способен 
критически 
оценивать 
применимость 
используемых 
алгоритмов и 
методов при 
исследовании 
физико-химических 
свойств новых 
функциональных 
материалах 

З-1 - Изложить 
порядок 
проведения 
научно-
исследовательски
х и опытно-
конструкторских 
работ 

У-2 - 
Пользоваться 
современными 
методами 
статистической 
обработки 
результатов 
измерений 

П-2 - Оформлять 
документацию 
для защиты 
объектов 
интеллектуальной 
собственности 



 

1. Савельев, И. В.; Курс общей физики : учеб. пособие для втузов : в 3 т. Т. 1. Механика. Молекулярная 
физика; Наука, Москва; 1987 (27 экз.) 

2. Сивухин, Д. В.; Общий курс физики : учеб. пособие для физ. специальностей вузов : в 5 т. Т. 5. 
Атомная и ядерная физика, ч. 2 : Ядерная физика; Наука, Москва; 1989 (11 экз.) 

3. Гольдин, Л. Л.; Введение в квантовую физику; Наука, Москва; 1988 (11 экз.) 

4. Шпольский, Э. В.; Атомная физика : учеб. пособие  для вузов : в 2 т. Т. 1. Введение в атомную физику; 
Наука, Москва; 1984 (36 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Информационная база данных по биомедицинской инженерии: http://www.physionet.org 

2. Информационный портал Российского атомного сообщества: http://www.atomic-energy.ru 

3. Государственная публичная научно-техническая библиотека: http://www.gpntb.ru 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Федеральный портал «Российское образование»: http://www.edu.ru 

2. Библиотека УрФУ: http://lib.urfu.ru 

3. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. Режим доступа: http://eor.edu.ru/ 

 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Теоретические основы атомной физики 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 



 

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

 

 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Практика по атомной физике 

 
 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 
 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Мазуренко Владимир 

Гаврилович 
доктор физико-
математических 
наук, профессор 

Профессор теоретической 
физики и 

прикладной 
математики 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
 

Протокол № _10_ от _11.06.2021_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Мазуренко Владимир Гаврилович, Профессор, теоретической физики и прикладной 
математики 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 
Развитие атомистических 
представлений о веществе 

Экспериментальные доказательства дискретной струк-туры 
электрических зарядов, перенос электрического 

заряда в газах). 

Определение электрического заряда электрона. (Опыт 
Томсона. Опыт Милликена). 

Р2 
Развитие атомистических 

представлений об излучении 

Экспериментальная проверка законов теплового излу-чения: 
Кирхгофа, Стефана-Больцмана и Вина. Провер-ка формулэ 
Рэлея-Джинса, формулы Планка и след-ствий, вытекающих из 
нее. Проверка законов  внешнего фотоэффекта, уравнения 
Эйнштейна для фотоэффекта. 

Исследование вынужденного излучения, оптических 
генераторов. 

Р3 
Строение атома и теория 

Бора 

Экспериментальное исследование атомных спектров и их 
закономерностей. Постоянная Ридберга. Обобщенная формула 
Бальмера. 

Спектральные термы. Комбинационный принцип Рица. 

Р4 Волновые свойства частиц 
Экспериментальное подтверждение волновых свойств 
электрона. 

Р5 
Физические основы 
квантовой механики 

Экспериментальное исследование прохождения 



 

частицы через потенциальный барьер. Изучение ком-
бинационного рассеяния и изотопической структуры спектров 

 

Р6 

Орбитальный, спиновый и 
полный механический и 

магнитный моменты 
электрона в атоме 

Экспериментальное подтверждение спин-орбитального 
взаимодействия. Тонкая структура спектра. 

Р7 Рентгеновское излучение Проверка закона Мозли, уравнения Лауэ. Практическое 
применение условия Вульфа-Брэгга. 

Р8 
Структура и спектры 

сложных атомов 
Исследование оптических спектров сложных атомов 

Р9 Молекулярные спектры Элементарное изучение особенностей молекулярных спектров. 
Квантование колебательных и вращательных уровней. 

Р10 
Основы зонной теории 

полупроводников 
Применение и свойства полупроводниковых фотоэлементов и 
туннельного диода. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

Профессиональн
ое воспитание 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

профориентацио
нная 
деятельность 

Технология 
самостоятельной 
работы 

ОПК-6 - Способен 
представлять 
результаты 
профессиональной 
деятельности в 
устной и 
письменной 
формах в 
соответствии с 
нормами и 
правилами, 
принятыми в 
профессиональном 
сообществе 

Д-2 - Проявлять 
внимательность и 
ответственность к 
подготовке 
материалов 
научных 
исследований к 
публичному 
доступу 

ПК-2 - Способен 
выбирать и 
применять 
подходящее 
оборудование, 
методы 
исследований и 
алгоритмы для 
решения задач в 
области физики 

З-1 - 
Сформулировать 
принципы 
построения 
архитектуры 
программного 
обеспечения и 
виды архитектуры 
программного 
обеспечения 



 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Практика по атомной физике 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Сивухин, Д. В.; Общий курс физики : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2009; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82998 (Электронное издание) 

2. Горбунова, О. И., Александров, Н. В.; Задачник-практикум по общей физике. Оптика. Атомная 
физика; Издательство «Просвещение», Москва; 1977; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477418 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Савельев, И. В.; Курс общей физики : учеб. пособие для втузов : в 3 т. Т. 1. Механика. Молекулярная 
физика; Наука, Москва; 1987 (27 экз.) 

2. Шпольский, Э. В.; Атомная физика : учеб. пособие  для вузов : в 2 т. Т. 1. Введение в атомную физику; 
Наука, Москва; 1984 (36 экз.) 

3. Матвеев, А. Н.; Атомная физика : Учеб. пособие для вузов.; Высш. шк., Москва; 1989 (16 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Информационная база данных по биомедицинской инженерии: http://www.physionet.org 

2. Информационный портал Российского атомного сообщества: http://www.atomic-energy.ru 

3. Государственная публичная научно-техническая библиотека: http://www.gpntb.ru 

конденсированного 
состояния 

У-2 - Определять 
оптимальные 
методы и средства 
разработки 
программного 
обеспечения, баз 
данных, 
программных 
интерфейсов 

П-1 - Иметь 
практический 
опыт проведения 
экспериментальн
ых исследований, 
выполнения 
проектов и 
заданий по 
тематике 
разрабатываемой 
научной 
проблемы 



 

 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Федеральный портал «Российское образование»: http://www.edu.ru 

2. Библиотека УрФУ: http://lib.urfu.ru 

3. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. Режим доступа: http://eor.edu.ru/ 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Практика по атомной физике 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лабораторные 
занятия 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Не требуется 

 

 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Основы ядерной физики 

 
 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 
 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Мазуренко Владимир 

Гаврилович 
доктор физико-
математических 
наук, профессор 

Профессор теоретической 
физики и 

прикладной 
математики 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
 

Протокол № _10_ от _11.06.2021_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Мазуренко Владимир Гаврилович, Профессор, теоретической физики и прикладной 
математики 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 
Основные свойства атомных 

ядер 

Размеры, масса и энергия связи. Спин. Измерение спинов ядер 
методом магнитного резонанса. Четность. Закон сохранения 
четности. Форма ядер и их электрические и магнитные 
моменты. 

Р2 Капельная модель ядра 

Основные экспериментальные данные, лежащие в основе 
капельной модели. Формула Вайцзеккера. Возбужденные ядра. 
Электрокапиллярные колебания ядерной жидкости. Оценка 
энергии первых возбужденных состояний. Условия 
устойчивости ядра. 

   

Р3 
Оболочечная модель ядра 

 

Магические числа. Ядерная жидкость в приближении среднего 
поля. Одночастичная модель. Вид самосогласованного 
потенциала. Энергетические уровни нуклонов в ядре. 
Характеристики состояний нуклонов. Ядерные оболочки. Пути 
усовершенствования оболочечной модели 

Р4 Радиоактивность 

Типы радиоактивного распада. Закон распада. Постоянная 
распада и период полураспада. Радиоактивные семейства 
элементов. 

Фундаментальные взаимодействия и нестабильность ядер. 
Вычисление констант �-, �- и �-распада. 

 



 

Р5 Ядерные реакции 

Дифференциальное и полное сечение процесса. Ла-бораторная 
система координат и система центра инерции. Амплитуда 
рассеяния. Парциальные сечения. Матрица рассеяния и 
эффективные сечения процессов. Фазовые сдвиги. Зависимость 
сечений от энергии. Медленные нейтроны. Формула Брейта-
Вигнера. Механизмы ядерных реакций. Составное ядро. 
Законы сохранения в ядерных реакциях. 

Р6 
Прохождение ядерных 
частиц через вещество 

Механизм взаимодействия ядерных частиц с веществом. 
Ионизирующее действие ядерных излучений и наведенная 
радиоактивность. 

Р7 Ядерная астрофизика 
Источники энергии звезд. Термоядерные реакции. Цикл Бете. 
Эволюция звезд. Нейтринная астрономия. Элементарные 
частицы и космология. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Основы ядерной физики 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Горбунова, О. И., Александров, Н. В.; Задачник-практикум по общей физике. Оптика. Атомная 
физика; Издательство «Просвещение», Москва; 1977; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477418 (Электронное издание) 

2. Михайлов, М. А.; Ядерная физика и физика элементарных частиц : учебное пособие. 1. Физика 
атомного ядра; Прометей, Москва; 2011; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=108075 
(Электронное издание) 

3. Боголюбов, Н. Н.; Квантовые поля : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2005; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75464 (Электронное издание) 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

Профессиональн
ое воспитание 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

профориентацио
нная 
деятельность 

Технология 
самостоятельной 
работы 

ОПК-3 - Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать 
результаты 
научных 
исследований на 
основе 
информационной и 
библиографической 
культуры 

Д-1 - 
Демонстрировать 
развитие 
когнитивных 
умений 



 

Печатные издания  

1. Ландау, Л. Д., Берестецкий, В. Б., Лифшиц, Е. М., Питаевский, Л. П.; Теоретическая физика : Учеб. 
пособие для физ. спец. ун-тов. Т. 4. Квантовая электродинамика ; Наука, Москва; 1980 (5 экз.) 

2. Ахиезер, А. И.; Квантовая электродинамика; Наука, Москва; 1981 (9 экз.) 

3. Окунь, Л. Б.; Физика элементарных частиц; УРСС, Москва; 2005 (12 экз.) 

4. Райдер, Л., Азаков, С. И., Мир-Касимов, Р. А.; Квантовая теория поля; Мир, Москва; 1987 (2 экз.) 

5. Садовский, М. В.; Лекции по квантовой теории поля : [Учеб. пособие для вузов].; Ин-т компьютерных 
исследований, Москва; 2003 (5 экз.) 

6. Хокинг, С. У., Кононов, М. В., Назаров, В., Горбачев, А.; Черные дыры и молодые вселенные; 
Амфора/Эврика, Санкт-Петербург; 2001 (2 экз.) 

7. Новиков, И. Д.; Как взорвалась Вселенная; Наука, Москва; 1988 (1 экз.) 

8. Каку, Каку М., Арутюнов, Г. Э., Попов, А. Д., Чудов, С. В.; Введение в теорию суперструн; Мир, 
Москва; 1999 (1 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Государственная публичная научно-техническая библиотека 

Режим доступа: http://www.gpntb.ru 

2. Российская национальная библиотека 

Режим доступа: http//www.rsl.ru 

 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Публичная электронная библиотека 

Режим доступа: http//www.gpntb.ru 

2. Библиотека УрФУ 

Режим доступа: http://lib.urfu.ru 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основы ядерной физики 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 



 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

 

 


