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паспорт рабочей ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

оп.01.ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА
1.1. Область применения  программы


Рабочая программа учебной дисциплины Ядерная физика является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности  140709 Атомные электрические станции и установки

Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки) и профессиональной подготовке по профессии рабочих.
1.2.
Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: 

Учебная дисциплина входит в профессиональный цикл общепрофессиональных  дисциплин. 

1.2. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ПК 1.2. Выявлять и определять причины неисправностей оборудования и технических систем.

ПК 1.3. Обеспечивать проведение монтажа установок и устройств, средств измерений и автоматизации.
ПК 1.4. Подготавливать оборудование и трубопроводы к дезактивации и ремонту.

ПК 1.5. Участвовать в разработке конструкторской документации для изготовления типовых сборок и узлов, технологических процессов ремонта и монтажа оборудования и систем атомных станций.

ПК 2.1. Контролировать работу оборудования и технических систем по показаниям средств измерений и сигнализации.

ПК 2.2. Выявлять и определять причины отклонений от технологических режимов.

ПК 2.3. Принимать меры при отклонениях от технологических режимов эксплуатации теплоэнергетического оборудования и технических систем.

ПК 2.4. Проводить профилактику и ликвидацию аварийных ситуаций по плану ликвидации аварий.

ПК 2.5. Вести учет работы оборудования, причин и продолжительности простоев.

ПК 3.1. Планировать и организовывать работу исполнителей.
ПК 4.1. Контролировать герметичность оболочек тепловыделяющих элементов.
ПК 4.2. Определять протечки в парогенераторах.

ПК 4.3. Определять эффективность работы систем спецводоочистки.

ПК 4.4. Контролировать состояние радиационной безопасности.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен 

знать:

-
знать основные свойства микрочастиц; 

-
знать основные свойства и модели атомных ядер и ядерных реакций, законы сохранения в ядерных реакциях, уметь их применять для качественного объяснения ядерно-физических процессов в реакторе; 

-
знать основные закономерности радиоактивных превращений, уметь определять изменение количества радиоактивных ядер с течением времени; 

-
знать понятия эффективное сечение, плотность потока, уметь рассчитывать скорость ядерных реакций; 

-
знать основные закономерности взаимодействия ионизирующего излучения с веществом; 

-
демонстрировать способность и готовность обрабатывать результаты ядерно-физических измерений.
1.4.
Рекомендуемое количество часов на освоение примерной программы учебной дисциплины:

максимальной учебной нагрузки обучающегося  - 157 часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 105 часов;

самостоятельной работы обучающегося - 52 часа.
2. СТРУКТУРА И ПРИМЕРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	157

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	105

	в том числе:
	

	практические  работы
	60

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	52

	в том числе творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа

Экзамены (подготовка во время сессии, сдача)


	52

	Итоговая аттестация  в форме  экзамена


Результаты обучения (компетенции) выпускника, в формирование которых вносит вклад освоение дисциплины
[image: image1.png]
	Код
	Результат обучения (компетенция) выпускника ООП


ПК-  готовностью к созданию новых методов расчета современных реакторных установок и
12 физических устройств, методов исследования теплофизических процессов и свойств реакторных мате-риалов и теплоносителей, разработке новых систем преобразования тепловой и ядерной энергии в электрическую, методов и методик оценки количественных характеристик ядерных материалов 
ПК-  способностью использовать фундаментальные законы в области физики атомного ядра и
13 частиц, ядерных реакторов, термодинамики, гидродинамики и тепломассопереноса в объеме, достаточ-ном для самостоятельного комбинирования и синтеза идей, творческого самовыражения 
Планируемые результаты освоения дисциплины Знание: 
· основ ядерной и нейтронной физики, состава и характеристик ядер, закона и характеристик радиоактивного распада, ядерных реакций и их особенностей; 
· основных свойств микрочастиц; 
· основных свойств и моделей атомных ядер и ядерных реакций, законов сохранения в ядерных реакциях, умение их применять для качественного объяснения ядерно-физических процессов в реакторе; 
· основных закономерностей радиоактивных превращений, умение определять изменение количества радиоактивных ядер с течением времени; 
· понятий эффективное сечение, плотность потока, умение рассчитывать скорость ядерных реакций; 

- основных закономерностей взаимодействия ионизирующего излучения с веществом. Умение обрабатывать результаты ядерно-физических измерений.
Место дисциплины в ООП
Дисциплина «Ядерная физика» согласно федеральному ГОС специальности 141401 «Ядерные реакторы и материалы» (квалификация: специалист) является дисциплиной учебного цикла С.3 Профессиональный цикл (Б Базовая часть).
Дисциплина «Ядерная физика» изучается в 4 семестре.
Изучение дисциплины «Ядерная физика» базируется на результатах освоения следующих дисциплин: "Высшая математика", "Физика".
Результаты изучения дисциплины «Ядерная физика» используются при изучении следующих дисциплин: «Теория переноса нейтронов», «Физическая теория реакторов».
Содержание и результаты обучения
Разделы дисциплины и виды учебной работы
	
	
	
	
	Темы
	
	
	
	Л
	ЛЗ
	СРС

	
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Основные свойства элементарных частиц
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1.
	Основные свойства элементарных частиц
	
	
	
	4
	–
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Атомные ядра и их свойства
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.
	Свойства и модели атомных ядер
	
	
	
	6
	–
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2.
	Радиоактивность ядер
	
	
	
	
	
	8
	6
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Ядерные реакции
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3.1.
	Основные понятия и закономерности ядерных реакций
	
	8
	4
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2.
	Деление тяжелых ядер
	
	
	
	
	
	4
	–
	8

	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Прохождение ионизирующего излучения через вещество
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.
	Виды ионизирующих излучений
	
	
	
	1
	–
	4

	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2.
	Взаимодействие  заряженных
	частиц  и
	жесткого
	электромагнитного
	5
	8
	16

	
	излучения с веществом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого по видам учебной работы, ач
	
	
	
	36
	18
	72

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого по видам учебной работы, зет
	
	
	
	1.00
	0.50
	2.00

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Общая трудоемкость освоения, ач / зет
	
	
	
	126 / 3.50

	
	
	
	
	
	
	

	
	Содержание разделов и результаты изучения дисциплины
	
	
	
	

	
	Темы, разделы
	
	Результаты освоения дисциплины
	

	
	
	
	
	
	
	

	1. Основные свойства элементарных частиц
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	1.1.  Основные  свойства  элементарных
	Знание
	основных   свойств
	элементарных

	частиц
	
	
	
	частиц, понимание вероятностного характера

	
	Волновые   свойства   частиц   вещества.
	процессов  в  микромире,  умение  применять

	Волна  де  Бройля.  Принцип  неопределенности
	законы
	сохранения
	для
	определения

	Гейзенберга.
	
	Фундаментальные
	возможности   процессов
	взаимодействия   и

	взаимодействия:
	гравитационное,
	слабое,
	распада частиц.
	
	
	
	

	электромагнитное,   сильное.   Классификация
	
	
	
	
	
	

	элементарных
	частиц.
	Характеристики
	
	
	
	
	
	

	элементарных частиц. Законы сохранения
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. Атомные ядра и их свойства

2.1. Свойства и модели атомных ядер     Знание  основных  свойств  атомных  ядер  и Состав     ядер.     Протонно-нейтронная ядерных  сил,  понятий  энергия  связи  ядра  и модель. Изотопы и изобары. Масса и энергия энергия отделения частицы от  ядра. Умение связи ядер. Удельная энергия связи нуклона в рассчитывать энергию связи ядра и энергию
ядре. Свойства ядерных сил. Размеры ядер. отделения частицы. Плотность ядерного вещества. Возбужденные ядра и гамма-излучение. Понятие об уровнях ядра. Капельная модель ядра и формула для массы ядра.
	2.2. Радиоактивность ядер
	
	
	Знание  условий
	возможности  и
	основных

	Понятие
	радиоактивности.
	Ядра,
	закономерностей
	альфа-   и   бета-распада,

	нестабильные
	относительно
	бета-распада.
	понятий   период   полураспада,
	постоянная



	Энергия  бета-распада  и  бета-частиц.  Альфа-
	распада,    среднее    время    жизни    ядра,

	распад тяжелых ядер. Энергетическое условие
	активность,    соотношение    между    этими

	альфа-распада.  Энергетический  спектр  альфа-
	величинами.  Умение  определять  изменение

	частиц  и  механизм  альфа-распада.  Понятие  о
	количества радиоактивных ядер со временем

	туннельном
	
	эффекте.
	Естественные
	для различных условий их образования.

	радиоактивные ряды. Скорость радиоактивных
	
	
	
	
	
	

	превращений    ядер.    Период    полураспада.
	
	
	
	
	
	

	Постоянная  распада.  Среднее  время  жизни
	
	
	
	
	
	

	ядра.
	Активность.
	Единицы
	измерения
	
	
	
	
	
	

	активности.
	Последовательное   превращение
	
	
	
	
	
	

	двух  элементов.  Радиоактивное  равновесие.
	
	
	
	
	
	

	Вековое уравнение.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Ядерные реакции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	3.1.
	Основные
	понятия
	и
	Знание  основных  закономерностей
	ядерных

	закономерности ядерных реакций
	
	
	реакций,  понимание  механизма  протекания

	
	Основные понятия. Законы сохранения в
	реакций   через   составное   ядро.   Умение

	ядерных   реакциях.   Энергетический   выход
	рассчитывать энергию, выделяемую в ядерной

	реакции.  Понятие  о  сечении  взаимодействия.
	реакции,  порог  реакции,  скорость  ядерных

	Механизм ядерной реакции. Модель составного
	реакций,
	изменение
	количества
	ядер   со

	ядра. Реакции термоядерного синтеза. Критерий
	временем.
	
	
	
	
	

	Лоусона.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	3.2. Деление тяжелых ядер
	
	
	Понимание   механизма   деления   в   рамках

	
	Энергия   деления.   Механизм   деления.
	капельной   модели   ядра,   знание   понятий

	Барьер деления. Энергия активации. Делящиеся
	делящиеся  и  пороговые  нуклиды,  основных

	и   пороговые   нуклиды.   Состав   продуктов
	свойств  продуктов  деления,  распределения

	деления.   Нейтроны   деления.   Зависимость
	энергии  между  частицами,  образованными

	сечений деления от энергии нейтронов.
	
	при делении. Умение рассчитывать энергию,

	
	
	
	
	
	
	
	
	выделяемую при делении.
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	4. Прохождение ионизирующего излучения через вещество
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	4.1. Виды ионизирующих излучений
	
	Знание  видов  ионизирующих  излучений  и

	
	Понятие ионизирующего излучения. Виды
	основных
	процессов
	взаимодействия

	ионизирующих излучений. Основные процессы
	заряженных частиц с веществом
	
	

	взаимодействия
	заряженных
	частиц
	с
	
	
	
	
	
	

	веществом.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	4.2. Взаимодействие заряженных частиц
	Знание
	основных
	
	закономерностей

	и жесткого электромагнитного излучения с
	кулоновского  рассеяния  ,  ионизационных  и

	веществом
	
	
	
	
	
	
	радиационных  потерь
	энергии
	заряженных

	
	Ионизационное
	торможение
	заряженных
	частиц,
	взаимодействия
	
	жесткого

	частиц.  Кулоновское  рассеяние  заряженных
	электромагнитного  излучения  с  веществом.

	частиц   на   ядрах.   Тормозное   излучение.
	Умение определять потери энергии и пробег

	Радиационные
	потери
	энергии
	быстрых
	заряженных частиц, ослабление нерассеянного

	электронов. Виды жесткого электромагнитного
	жесткого
	электромагнитного
	излучения

	излучения.
	
	Взаимодействие
	жесткого
	излучения веществом.
	
	
	
	

	электромагнитного   излучения   с   веществом.
	
	
	
	
	
	

	Фотоэффект,  эффект  Комптона,  образование
	
	
	
	
	
	

	пар.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Лабораторный практикум
Программой предусмотрены лабораторные занятия общей аудиторной трудоѐмкостью 18 часов.
Перечень лабораторных работ:
1. Гамма-излучение радиоактивных нуклидов. 
2. Ослабление гамма-излучения веществом. 
3. Бета-излучение радиоактивных нуклидов. 
Практические занятия
Практические занятия не предусмотрены.
Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа студентов включает в себя традиционные виды деятельности: работа с лекционным материалом, опережающая самостоятельная работа с рекомендованной литературой, подготовка к лабораторным работам, подготовка к зачету и экзамену.
Примерное распределение времени самостоятельной работы студентов
	
	
	Примерная

	
	Вид самостоятельной работы
	трудоемкость,

	
	
	ач

	
	
	

	
	Текущая СРС
	

	
	
	

	
	работа с лекционным материалом, с учебной литературой
	12

	
	
	

	
	опережающая самостоятельная работа
	10

	
	
	

	
	подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям
	6

	
	
	

	
	подготовка к контрольным работам, коллоквиумам, зачѐтам
	8

	
	
	

	
	подготовка к экзаменам
	36

	
	
	

	
	Итого текущей СРС:
	72

	
	
	

	
	Общая трудоемкость СРС:
	72

	
	
	


Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Адрес сайта курса
http://nuph.spbstu.ru - сайт кафедры "Экспериментальная ядерная физика".
Рекомендуемая литература
	Основная литература
	
	
	
	

	№
	
	Автор, название, место издания, издательство, год (годы)
	Год
	К-во
	Место
	

	
	
	издания
	изд.
	экз.
	хранения
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1.
	
	Физика  ядерного  реактора.  Основы  ядерной  физики.  учебное
	2008
	78
	Библиотека
	

	
	
	пособие   для   вузов   по   направлению   подготовки   140400
	
	
	
	

	
	
	"Техническая физика". / А. В. Головин, И. И. Лощаков — СПб.
	
	
	
	

	
	
	Изд-во Политехн. ун-та, 2008
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Дополнительная литература
	
	
	
	

	1.
	Курс общей физики. Т. 3/ И. В. Савельев.— СПб.: Лань, 2011
	
	
	
	


Критерии оценивания и оценочные средства
Критерии оценивания
Для оценивания знаний и умений студентов применяется традиционная система зачетов по лабораторным работам и экзаменов.
Для получения зачета по лабораторным работам, студент должен:
· самостоятельно выполнить все лабораторные работы, предусмотренные в данном семестре; 
· сдать отчет по установленной форме преподавателю, ведущему лабораторные занятия, отчет должен быть принят преподавателем. 
Экзамен проводится по билетам и дополнительным вопросам. Билет включает два теоретических вопроса. Ответ студента состоит из ответа по билету и ответов на дополнительные вопросы, по заранее опубликованным вопросам к экзамену. Число дополнительных вопросов, как правило, не превышает 2-х – 3-х. 
Оценка "отлично" выставляется, если 
1. Полно раскрыто содержание материала в объѐме программы. 
2. Чѐтко и правильно даны определения и раскрыто содержание. 
3. Доказательства проведены на основе математических выкладок. 
4. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, приобретѐнные ранее. 
5. Практические навыки твѐрдые. 
Оценка "хорошо" выставляется, если
1. Раскрыто основное содержание материала. 
2. В основном правильно даны определения, понятия. 
3. Ответ самостоятельный. 
4. Материал изложен неполно, при ответе допущены неточности, нарушена последовательность изложения. Допущены небольшие неточности при выводах и использовании терминов. 
5. Практические навыки нетвѐрдые. 
Оценка "удовлетворительно" выставляется, если
1. Усвоено основное содержание материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно. 
2. Определения и понятия даны не чѐтко. 
3. Допущены ошибки при промежуточных математических выкладках в выводах. 
4. Нет умения использовать знания, полученные ранее. 
5. Практические навыки слабые. 
Оценка "неудовлетворительно" выставляется, если
1. Основное содержание учебного материала не раскрыто. 
2. Не даны ответы на дополнительные вопросы преподавателя. 
3. Допущены грубые ошибки в определениях, доказательства или выводы формул не проведены. 
4. Нет практических навыков в использовании материала. 
Оценочные средства
Экзаменационные вопросы:
1. Волновые свойства частиц вещества. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Фундаментальные взаимодействия. Первичная классификация элементарных частиц. 
2. Основные характеристики элементарных частиц. Законы сохранения при взаимодействиях и превращениях частиц. 
3. Ядерная модель атома. Состав атомных ядер. Изотопы и изобары. 
4. Дефект массы. Энергия связи ядер. Удельная энергия связи нуклона в ядре. Энергия отделения частицы. 
5. Свойства ядерных сил. Уровни атомных ядер. Возбужденные ядра. 
6. Размеры ядер. Плотность ядерного вещества. 
7. Капельная модель ядра и формула для массы ядра. 
8. Понятие радиоактивности. Виды радиоактивных превращений ядер. Естественные радиоактивные ряды. 
9. Ядра, нестабильные относительно бета-распада. 
10. Энергия бета-распада и бета-частиц. Сложные бета-спектры. 
11. Альфа-распад тяжелых ядер. Энергетическое условие альфа-распада. Энергетический спектр альфа-частиц и механизм альфа-распада. 
12. Закон радиоактивного распада. Постоянная распада. Среднее время жизни ядра. Период полураспада. 
13. Активность. Единицы измерения активности. Измерение периода полураспада. 
14. Последовательный распад двух элементов. Радиоактивное равновесие. 
15. Ядерные реакции (основные понятия). Формы записи реакций. Каналы реакции. 
16. Законы сохранения в ядерных реакциях. Энергетический выход реакции. Порог реакции. L-система и C-система. 
17. Сечение взаимодействия. Парциальные сечения. Скорость ядерных реакций. 
18. Прохождение пучка частиц через плоскую и объемную мишень. 
19. Механизм ядерной реакции. Модель составного ядра. 
20. Реакции термоядерного синтеза. Критерий Лоусона. 
21. Энергия деления. Механизм деления. Энергия активации. 
22. Делящиеся и пороговые нуклиды. Зависимость сечений деления от энергии нейтронов. 
23. Описание процесса деления. Пространственно-временное распределение энерговыделения при делении. 
24. Состав продуктов деления. Нейтроны деления. 
25. Виды ионизирующих излучений. Взаимодействие жесткого электромагнитного излучения с веществом. 
26. Ионизационное  торможение  заряженных  частиц.  Пробег  заряженных  частиц  в 
веществе. 
27. Кулоновское рассеяние заряженных частиц на ядрах. 
28. Тормозное излучение. Радиационные потери энергии. 
http//mypek.ru


