
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«Новосибирский государственный технический университет»

Кафедра электрофизических  установок и ускорителей

“УТВЕРЖДАЮ”
ДЕКАН ФТФ

                                 к.ф-м.н. Корель И. И.
“___ ”______________ ______ г.

Образовательная программа: 03.04.02 Физика, магистерская программа: Экспериментальная
физика

Курс: 2, семестр : 3 

Физико-технический факультет,  

Семестр

3

1
Всего зачетных единиц

(кредитов)

2 Всего часов

3
Всего занятий в контактной

форме, час.

4    Лекции, час.

5    Практические занятия, час.

6    Лабораторные занятия, час.

7
     из них в активной и

интерактивной форме, час.

8     Аттестация, час.

9     Консультации, час.

10 Самостоятельная работа, час.

11

Виды самостоятельной работы

(курсовой проект, курсовая

работа, РГЗ, подготовка к

контрольной работе)

12 Вид аттестации

№ Вид деятельности

3

108

40

18

18

0

18

2

68

Э

Новосибирск 2017



Рабочая программа составлена на основании федерального государственного образовательного
стандарта высшего  образования по направлению (специальности): 03.04.02 Физика

ФГОС введен в действие приказом №913  от 28.08.2015 г. , дата утверждения: 23.09.2015 г. 

Место дисциплины в структуре учебного плана: Блок 1, вариативная

Рабочая программа разработана на основе компетентностной модели выпускника по направлению
(специальности): 03.04.02 Физика

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры 
 
ЭФУиУ, протокол заседания кафедры №4 от 20.06.2017             

Утверждена на совете физико-технического факультета, протокол № 3 от 21.06.2017 

Программу разработал:
 
доцент, к.ф-м.н. Григорьев Д. Н.

Заведующий кафедрой:
 
с.н.с., д.ф-м.н. Бурдаков А. В.

Ответственный за образовательную программу:
 
заведующий кафедрой Бурдаков А. В.



1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать основы методологии научного познания при изучении различных уровней организации

материи, пространства и времени

  з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности

  у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических задач

  з4. знать фундаментальные основы избранной области физических исследований

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Ядерные реакции

ПК.1.з4 знать фундаментальные основы избранной области физических исследований

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать основы методологии научного познания при изучении различных

уровней организации материи, пространства и времени

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа



Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.6.з3 понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные

физические представления в сфере профессиональной деятельности

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.6.у4 иметь навыки практического использования методов физики для решения

практических задач

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Общие закономерности ядерных реакций.

1. Законы сохранения в ядерных

реакциях.
0 2

1, 13, 16, 2, 21,

22, 24, 6

Законы сохранения

электрического и барионного

зарядов.

Законы сохранения энергии и

импульса, порог и

энерговыделение реакции.

Закон сохранения момента

количества движения, роль

орбитального момента.

Законы сохранения четности и

изотопического спина.

2. Борновская теория ядерных

реакций.
0 2

1, 13, 16, 17,

18, 2, 20, 24, 3,

4, 7, 8

Промежуточное ядро, его

уровни.

Сечение ядерной реакции,

резонансная кривая

Брейт-Вигнера.

Оптическая модель.

Дидактическая единица: Реакции под действием гамма квантов и заряженных частиц.



3. Реакции под действием

гамма-квантов.
0 2

1, 16, 18, 20,

21, 22, 24, 3, 6,

9

Простейшие реакции.

Фотодиссоциация.

Гигантские резонансы.

4. Реакции под действием

заряженных частиц.
0 4

1, 10, 11, 16,

18, 19, 20, 21,

22, 23, 24, 3, 6,

7

Кулоновское взаимодействие,

центробежный барьер. 

Ионизационные потери и

выход реакции.

Реакции под действием

альфа-частиц.

Реакции под действием

протонов, прикладные

применения.

Дидактическая единица: Реакции под действием нейтронов

5. Основные виды реакций под

действием нейтронов.
0 4

1, 10, 12, 13,

16, 17, 18, 19,

2, 20, 22, 23,

24, 3, 4, 6, 7, 8

Радиационный захват.

Реакции с образованием

заряженных частиц.

Реакции с образованием 2 и

более нуклонов, деление ядер.

Неупругое и упругое

рассеяние.

6. Медленные нейтроны. 0 2

1, 13, 14, 15,

16, 20, 24, 3, 4,

5, 6, 8

Замедление нейтронов.

Тепловые нейтроны

Резонансные нейтроны

Холодные и ультрахолодные

нейтроны

Диффузия нейтронов.

7. Нейтронная спектроскопия. 0 2
1, 13, 14, 15,

16, 17, 25, 4, 5

Механический монохроматор.

Механический селектор.

Мигающий ускоритель.

Кристаллический

монохроматор.

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Общие закономерности ядерных реакций.

1. Законы сохранения в ядерных

реакциях.
2 2

1, 13, 16, 2, 21,

22, 24, 6

2. Борновская теория ядерных

реакций.
2 2

1, 13, 16, 17,

18, 2, 20, 24, 3,

4, 7, 8

Дидактическая единица: Реакции под действием гамма квантов и заряженных частиц.

3. Реакции под действием

гамма-квантов.
2 2

1, 16, 18, 20,

21, 22, 24, 3, 6,

9

4. Реакции под действием

заряженных частиц.
4 4

1, 10, 11, 16,

18, 19, 20, 21,

22, 23, 24, 3, 6,

7

Дидактическая единица: Реакции под действием нейтронов



5. Основные виды реакций под

действием нейтронов.
4 4

1, 10, 13, 16,

17, 18, 19, 2,

20, 22, 23, 24,

3, 4, 6, 7, 8

6. Медленные нейтроны. 2 2

1, 13, 14, 15,

16, 20, 24, 4, 5,

6, 8

7. Нейтронная спектроскопия. 2 2
1, 13, 14, 15,

16, 17, 25, 4, 5

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 3

1 Подготовка к занятиям
1, 2, 22, 23, 24,

25, 3, 4, 5
50 0

:  Широков Ю. М. Ядерная физика : Учебное пособие для вузов / Ю. М. Широков, Н. П. Юдин. - М.,

1980. - 727 с. : ил.

2 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2,

20, 21, 22, 23,

24, 25, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9

18 0

:  Широков Ю. М. Ядерная физика : Учебное пособие для вузов / Ю. М. Широков, Н. П. Юдин. - М.,

1980. - 727 с. : ил.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Семестр: 3 

100
Контролирующие материалы - список вопросов



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.3
 з1. знать основы методологии научного познания при изучении различных уровней

организации материи, пространства и времени
+

ОПК.6
 з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности
+

 у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических

задач
+

ПК.1  з4. знать фундаментальные основы избранной области физических исследований +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Для проведения лекционных занятий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Ядерные реакции 

приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК.3/ОУ 

способность к 

активной 

социальной 

мобильности, 

организации 

научно-

исследовательских 

и инновационных 

работ 

з1. знать основы 

методологии 

научного познания 

при изучении 

различных уровней 

организации 

материи, 

пространства и 

времени 

 

Борновская теория ядерных 

реакций. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Медленные нейтроны. 

Нейтронная спектроскопия. 

Основные виды реакций под 

действием нейтронов. 

Реакции под действием 

гамма-квантов. Реакции под 

действием заряженных 

частиц. 

 Экзамен, вопросы 1 - 

10  

 

ОПК.6/НИС 

способность 

использовать 

знания 

современных 

проблем и 

новейших 

достижений физики 

в научно-

исследовательской 

работе 

з3. понимать 

современные 

проблемы физики и 

использовать 

фундаментальные 

физические 

представления в 

сфере 

профессиональной 

деятельности 

 

Борновская теория ядерных 

реакций. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Медленные нейтроны. 

Основные виды реакций под 

действием нейтронов. 

Реакции под действием 

гамма-квантов. Реакции под 

действием заряженных 

частиц. 

 Экзамен, вопросы 1 - 

10  

 

ОПК.6/НИС у4. иметь навыки 

практического 

использования 

методов физики для 

решения 

практических задач 

 

Борновская теория ядерных 

реакций. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Медленные нейтроны. 

Нейтронная спектроскопия. 

Основные виды реакций под 

действием нейтронов. 

Реакции под действием 

гамма-квантов. Реакции под 

действием заряженных 

частиц. 

 Экзамен, вопросы 1 - 

10  

 

ПК.1/НИС 

способность 

самостоятельно 

ставить конкретные 

задачи научных 

исследований в 

области физики и 

решать их с 

помощью 

современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего 

отечественного и 

зарубежного опыта 

з4. знать 

фундаментальные 

основы избранной 

области физических 

исследований 

 

Борновская теория ядерных 

реакций. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Медленные нейтроны. 

Нейтронная спектроскопия. 

Основные виды реакций под 

действием нейтронов. 

Реакции под действием 

гамма-квантов. Реакции под 

действием заряженных 

частиц. 

 Экзамен, вопросы 1 - 

10  

 

 



2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 3 семестре - в форме экзамена, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ОПК.3/ОУ, ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС. 

Экзамен проводится в письменной форме, по тестам. 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.3/ОУ, ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС, за которые отвечает дисциплина, на разных 

уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Ядерные реакции», 3 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в письменной форме, по тестам. Тест состоит из 10 вопросв. В ходе 

экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня 

(п. 4). 

 

Форма экзаменационного теста 

1. Какие законы сохранения являются абсолютными? 

2. Реакция запрещена по четности. Как примерно уменьшится ее вероятность? 

3. Реакция запрещена по изоспину. Как примерно уменьшится ее вероятность? 

4. Какие из приведенных ниже реакций запрещены и почему? 

4.1 p+7Li -> 4He+3He 

4.2 p+7Li -> 4He+4He 

4.3 p+6Li -> 4He+3H 

5. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. Реакция эндотермическая 

с энерговыделением Q. Оцените порог реакции. 

6. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. Реакция 

экзотермическая. При каких углах вылета относительно направления частицы а энергия частицы в будет 

максимальна и минимальна? 

7. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и по законам сохранения могут рождаться частицы в 

и В или с и С. Будут ли вероятности их рождения близки? 

8. Почему промежуточное ядро рождается в возбужденном, а не основном состоянии? 

9. В чем физический смысл принципа детального равновесия? 

10. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. Напишите формулу 

Брейта-Вигнера для реакции. 

2. Критерии оценки 
• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, допускает принципиальные ошибки при 

численных оценках, оценка составляет менее 49 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, при численных оценках допускает непринципиальные 

ошибки, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при численных оценках, оценка 

составляет от 73 до 86 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент 

при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 



количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные 

примеры из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор метода 

проведения численной оценки физических параметров, оценка составляет от 87 до 100 

баллов. 

3. Шкала оценки 

Экзамен считается сданным, если студент получает не менее 50 баллов (из 100 

возможных).  

Допуск к зачету возможен только при условии посещения лекционных занятий (не 

менее 75%). В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Ядерные реакции» 

 

1. Какие законы сохранения являются абсолютными? 

2. Реакция запрещена по четности. Как примерно уменьшится ее вероятность? 

3. Реакция запрещена по изоспину. Как примерно уменьшится ее вероятность? 

4. Какие из приведенных ниже реакций запрещены и почему? 

a. p+7Li -> 4He+3He 

b. p+7Li -> 4He+4He 

c. p+6Li -> 4He+3H 

5. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. Реакция 

эндотермическая с энерговыделением Q. Оцените порог реакции. 

6. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. Реакция 

экзотермическая. При каких углах вылета относительно направления частицы а энергия 

частицы в будет максимальна и минимальна? 

7. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и по законам сохранения могут 

рождаться частицы в и В или с и С. Будут ли вероятности их рождения близки? 

8. Почему промежуточное ядро рождается в возбужденном, а не основном состоянии? 

9. В чем физический смысл принципа детального равновесия? 

10. Частица а налетает на покоящуюся частицу А и рождаются частицы в и В. 

Напишите формулу Брейта-Вигнера для реакции. 

11. Какие реакции идут без образования промежуточного ядра. 

12. Широкие или узкие резонансы возникают при взаимодействии гамма квантов с 

ядром? 

13. Приведите примеры аномально низких порогов реакции фотодиссоциации и 

поясните. 

14. Приведите примеры практических применений реакций под действием гамма квантов. 

15. Почему вероятность (γ,p) меньше (γ,n)? Приведите теоретическое и 

экспериментальное отношение вероятностей и объясните, почему они различаются. 

16. Вероятность реакции протона с энергией Т с неким ядром 1%. Оцените 

вероятность реакции альфа частицы с такой же энергией с тем же ядром. 

17. Оцените величину центробежного барьера для реакции протона или нейтрона с 

ядром из середины таблицы Менделеева для орбитальных моментов 1 и 2. 

18. Приведите формулу для выхода реакции. Чему она равна численно? 

19. Как соотносятся вероятности (р,р) и (р,п) реакций? 



20. Реакция (р,п) на стабильных ядрах экзотермическая или эндотермическая? Оцените 

ее минимальное энерговыделение. 

 


