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Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, 
спеціальність, ступінь вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна 
форма 
навчання
	заочна 
форма 
навчання

	Кількість кредитів  –  3
	Галузь знань:

01. Освіта

	Нормативна



	Модулів – 1
	Спеціальність: 014.08 Середня освіта (Фізика)
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	4-й
	4-й

	Загальна кількість годин – 90
	
	Семестр:

	
	
	8-й
	8-й

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 5
самостійної роботи – 6
	Ступінь вищої освіти:
бакалавр
	Лекції

	
	
	26 год
	6 год

	
	
	Семінарські

	
	
	-
	-

	
	
	Практичні

	
	
	16 год
	4 год

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	48 год
	80 год

	
	
	Вид контролю: 

диф. залік


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи:

для денної форми навчання – 47% / 53%
для заочної форми навчання – 11% /89%
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Предметом дисципліни є властивості атомних ядер, елементарних частинок, методи та прилади для досліджень цих об’єктів, а також типи взаємодій, що існують у природі на макрорівні.
Міждисциплінарні зв’язки. Під час вивчення фізики атомного ядра та елементарних частинок необхідні відомості з класичної механіки, квантової механіки та електродинаміки. Математичний апарат фізики атомного ядра та елементарних частинок спирається на теорію ймовірностей, теорію диференціальних рівнянь, лінійну алгебру (лінійні оператори, матриці, тензори), теорію спеціальних функцій.
Мета і завдання навчальної дисципліни
Мета курсу: надання знань про будову, характеристики та властивості найменших елементів нашого Всесвіту: атомних ядер та елементарних частинок. Вивчення цієї дисципліни ставить метою також і підготовку майбутніх вчителів даного профілю до викладання відповідного розділу фізики у середніх навчальних закладах.
Завдання курсу

Методичні:

1. Сформувати сучасну картину мікросвіту як складову частину природничо-наукової картини світу.
2. Сформувати уявлення про значення фізики атомного ядра та елементарних частинок для практичної діяльності людей.
3. Здійснювати інтелектуальне, естетичне та гуманітарне виховання студентів.

Пізнавальні:

1. Засвоїти предмет, структуру і роль фізики атомного ядра та елементарних частинок  у формуванні сучасної природничо-наукової картини світу.
2. Засвоїти основні принципи, методи і результати досліджень структури, фізичної природи та властивостей атомних ядер та елементарних частинок.
3. Вивчити основні фізичні характеристики і будову атомних ядер та елементарних частинок.
4. Здобути уявлення про основні етапи розвитку фізики атомного ядра та елементарних частинок і найбільш видатних вчених, які внесли вагомий внесок у розвиток даної галузі фізики. 

Практичні:

1. Навчитися викладати на сучасному рівні даний розділ фізики в загальноосвітніх та спеціалізованих середніх навчальних закладах.

2. Навчитися розв’язувати задачі і виконувати вправи, запропоновані в шкільних підручниках, та їм подібні.

Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни:
· соціально-особистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові уявлення про основи філософії; базові знання фундаментальних розділів математики; базові знання в галузі сучасних інформаційних технологій; базові знання фізики, хімії, біології; 

· інструментальні: здатність до письмової й усної комунікації рідною мовою; знання іншої мови (мов); навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні: мати базові уявлення про матерію, її рух та форми існування; мати уявлення про фундаментальні взаємодії, їх характеристики та фундаментальні фізичні константи; мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; мати уявлення про моделі простору і часу та їх властивості; мати уявлення про фундаментальні фізичні теорії та межі їх застосування; мати уявлення про фізичну картину світу та її структуру; мати уявлення про історію розвитку фізики, її сучасний стан та внесок українських вчених у світову фізичну науку;

· спеціалізовано-професійні: здатність здійснювати методичну діяльність під час навчання учнів фізики; здатність організовувати навчальний процес з фізики в школі на засадах особистісно-орієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів; здатність здійснювати об’єктивний контроль і оцінювання навчальних досягнень учнів з фізики; здатність керувати дослідницькою діяльністю учнів з фізики на уроках і в позакласній роботі; здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички для оволодіння основами теорії й методів фізичних досліджень.
Мовні компетенції:
         • знання базових мовленнєвознавчих понять; здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане; здатність планувати, готувати майбутнє висловлювання в різних жанрах за інтерактивними і трансактивними схемами, виступати з повідомленням; здатність реалізовувати задум у процесі мовленнєвої діяльності; здатність до асоціативної мовленнєво-мислительної діяльності; уміння аудіювання, читання, говоріння, письма; гнучке вміння використовувати засоби рідної (української) мови залежно від типу, стилю мовлення; навички красномовства; уміння доцільно використовувати засоби рідної (української) мови в прак​тиці живого спілкування.
Очікувані результати навчання
Студент розуміє: принципи роботи прискорювачів та детекторів елементарних частинок; склад і будову атомних ядер, моделей ядер і ядерних сил; природу α-, β- і γ-випромінювання; класифікацію ядерних реакцій; закон радіоактивного розпаду; будову і принципи дії ядерних реакторів, ядерної і термоядерної бомб; сучасну класифікацію елементарних частинок; мову фейнманівських діаграм; закони збереження у світі елементарних частинок; моделі сильної і слабкої взаємодії.

Студент усвідомлює: сучасну фізичну картину світу на макрорівні як складової природничо-наукової картини світу; головні принципи, методи і результати досліджень структури, фізичної природи атомних ядер та елементарних частинок; необхідність виокремлення двох груп частинок: фундаментальних ферміонів і фундаментальних бозонів; необхідність об’єднання фундаментальних взаємодій.

Студент готовий: викладати на сучасному рівні даний розділ в загальноосвітніх та спеціалізованих середніх навчальних закладах; розв’язувати задачі з даного розділу фізики.

Програма курсу
Вступ. Предмет фізики атомного ядра і елементарних частинок. Історія розвитку даного розділу фізики. Масштаби явищ мікросвіту. Фундаментальні взаємодії. Місце фізики атомного ядра і фізики високих енергій в природничих науках.

Методи дослідження в ядерній фізиці та фізиці елементарних частинок. Джерела та детектори частинок. Принцип дії прискорювача елементарних частинок. Основні типи прискорювачів: лінійні та циклічні (фазотрони, синхротрони, синхрофазотрони), коллайдери. Детектори елементарних частинок: трекові детектори, метод товстошарових емульсій, камера Вільсона, пузиркова камера. Лічильники частинок. Лічильники Черенкова. Мас-спектрометрія. Метод розсіювання. Досліди Резерфорда.

Атомне ядро. Протонно-нейтронний склад ядер. Основні характеристики ядер: зарядове та масове числа. Ізотопи та ізобари. Основні характеристики ядер: розміри та форма ядер, маса та енергія зв’язку, спін, магнітний момент.

Моделі ядра. Краплинна модель ядра. Формула Вейцзеккера. Магічні числа і стабільність ядер. Поняття про оболонкову модель.

Ядерні сили.  Обмінна взаємодія. Піонна модель. Рівняння Клейна-Гордона-Фока. Потенціал Юкави. Основні властивості ядерних сил.

Ядерні перетворення – 1. α, β, γ – випромінювання. Природа -випромінювання. Природа -перетворень ядер. Ядерна ізомерія. Ефект Мессбауера. Природа -випромінювання. Відкриття нейтрино.

Ядерні перетворення – 2. Закони радіоактивного розпаду. Закони радіоактивного розпаду у диференціальній та інтегральній формах. Стала розпаду та активність речовини. Радіоактивні сімейства. Застосування закону радіоактивного розпаду:  у геології, археології, геохронології.

Ядерні перетворення – 3. Ядерні реакції. Класифікація ядерних реакцій за типом частинок, які поглинаються або породжуються в процесі реакції. Класифікація ядерних реакцій за енергією процесу. Класифікація ядерних реакцій за типом процесу (розпад, синтез). Швидкості реакцій. Принцип дії та будова ядерного (атомного) реактору. Перспективи створення термоядерного реактору.

Сучасна класифікація елементарних частинок. Класифікація елементарних частинок за масою. Класифікація елементарних частинок за статистикою. Фундаментальні ферміони: лептони та кварки. Фундаментальні бозони.

Симетрії у мікросвіті. Симетричні властивості простору й часу. Поняття про групи. Рівняння Дірака. Античастинки. Мова фейнманівських діаграм.

Закони збереження у світі  елементарних частинок. Закон збереження парності. СРТ-теорема. Закон збереження кулонівського заряду. Окремі закони збереження: баріонного та лептонного зарядів, дивності. Закон збереження гіперзаряду.

Сильна взаємодія. Класифікація адронів. Адрони і кварки. Кваркові діаграми. Ізотопічний спін. Група SU (2). SU (3) - симетрія. Мультиплети у просторі гіперзаряду - ізоспіну. Колір та глюони. Квантова хромодинаміка (КХД). Асимптотична свобода та конфайнмент.

Слабка взаємодія. Поняття про теорію електрослабкої взаємодії. Слабкі розпади. Слабкі реакції. Властивості лептонів. Дзеркальна асиметрія. Порушення окремих законів збереження. Особливості слабкої взаємодії. Проміжні W- та Z-бозони.
Перспективи подальшого об’єднання. Актуальні проблеми. Велике об’єднання. Бозон Хіггса. Нестабільний протон. Монополь Дірака. Суперсиметрія. Змішування кварків. Нейтринні осциляції. Кварк-глюонна плазма. Елементарні частинки – струни?

Структура навчальної дисципліни
	№
	Назви змістових

модулів і тем
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	
	
	заг
	в тому числі
	заг
	в тому числі

	
	
	
	лек
	пр
	лаб
	ср
	
	лек
	пр
	лаб
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Змістовий модуль 1. 

Методи дослідження у ядерній фізиці та фізиці елементарних частинок. 
Фізика атомного ядра. Ядерні перетворення.

	1
	Вступ до фізики атомного ядра і елементарних частинок
	4
	2
	
	
	2
	4
	
	
	
	4

	2
	Методи дослідження в ядерній фізиці та фізиці елементарних частинок. Джерела частинок. Детектори частинок
	8
	2
	2
	
	4
	8
	
	
	
	8

	3
	Загальні відомості про атомне ядро
	8
	2
	2
	
	4
	8
	0,5
	1
	
	6,5

	4
	Моделі атомного ядра. Ядерні сили
	8
	2
	2
	
	4
	8
	0,5
	
	
	7,5

	5
	Ядерні перетворення. 
	8
	2
	2
	
	4
	8
	0,5
	1
	
	6,5

	6
	Закон радіоактивного розпаду
	8
	2
	2
	
	4
	8
	0,5
	1
	
	6,5

	7
	Ядерні реакції
	8
	2
	2
	
	4
	8
	
	
	
	8

	Разом за модуль 1
	52
	14
	12
	
	26
	52
	2
	3
	
	47

	Змістовий модуль 2. 

Фізика елементарних частинок

	1
	Сучасна класифікація елементарних частинок
	6
	2
	
	
	4
	6
	
	
	
	5

	2
	Симетрії у мікросвіті
	6
	2
	
	
	4
	6
	
	
	
	6

	3
	Закони збереження у світі елементарних частинок
	8
	2
	2
	
	4
	8
	2
	1
	
	6

	4
	Сильна взаємодія
	6
	2
	1
	
	3
	6
	1
	
	
	5

	5
	Слабка взаємодія. Поняття про теорію електрослабкої взаємодії
	6
	2
	1
	
	3
	6
	1
	
	
	5

	6
	Перспективи подальшого об’єднання. Актуальні проблеми
	6
	2
	
	
	4
	6
	
	
	
	6

	Разом за модуль 2
	38
	12
	4
	
	22
	38
	4
	1
	
	33

	Усього годин
	90
	26
	16
	
	48
	90
	6
	4
	
	80


Змістові модулі навчальної дисципліни
Денна форма навчання
Змістовий модуль 1
Тема: Методи дослідження у ядерній фізиці та фізиці елементарних частинок. Фізика атомного ядра. Ядерні перетворення
Лекційний модуль 
1. Вступ до фізики атомного ядра і елементарних частинок. 
2. Методи дослідження в ядерній фізиці та фізиці елементарних частинок. 
3. Загальні відомості про атомне ядро.
4. Моделі атомного ядра. Ядерні сили.
5. Ядерні перетворення. 
6. Закон радіоактивного розпаду.
7. Ядерні реакції. Реакції поділу легких ядер. Реакції поділу важких ядер та термоядерні реакції.
Практичний модуль
1. Прискорювачі частинок-1. 
Задачі: 17.2, 17.26, 17.28, 17.29, 17.34, 17.39 [3] 
2. Загальні відомості про атомне ядро.

Задачі: 10.1, 10.7, 10.10, 10.18 [3].

3.  Моделі атомного ядра. 
Задачі: 10.13, 10.16 (1-ша частина), 10.31 [3].
4. Ядерні перетворення: 

1. Природа -випромінювання. 
2. Природа -перетворень ядер. 
3. Ядерна ізомерія. 
4. Ефект Мессбауера. 
5. Природа -випромінювання. 
6. Відкриття нейтрино.

5. Закон радіоактивного розпаду. 
Задачі: 352, 354 [6], 11.6, 11.11, 11.18 [3].
6. Ядерні реакції – 1. Реакції поділу легких ядер.

Задачі: 8.55, 8.57 [5], 13.10, 13.11 [3].
Ядерні реакції – 2. Реакції поділу важких ядер.

Задачі: 9.15 [3], 15.1, 15.29, 15.35 [5].
Модуль самостійної роботи
1. Прискорювачі частинок

Задачі: 17.40, 17.44, 17.47 [4]
2. Детектори частинок. 
Задачі: 268, 269, 277, 287, 298, 309, 312, 315, 317 [6].
3. Склад та основні характеристики атомних ядер. 
Задачі: 10.4, 10.11, 10.19 [4].

4. Моделі ядер. 
Задачі: 10.16 (2-га частина), 10.32 [3]
5. Радіоактивність.
Задачі: 11.5, 11.7 [3].
6. Ядерні реакції.
Задачі: 8.56, 8.58 [5], 13.12 [3].
Реакції поділу важких ядер та термоядерні реакції. 
Задачі: 15.7, 15.20, 15.28, 15.30 [3], 9.27, 9.37 [5].
Змістовий модуль 2
Тема: Фізика елементарних частинок
Лекційний модуль
1. Сучасна класифікація елементарних частинок.
2. Симетрія у мікросвіті.
3. Закони збереження у світі елементарних частинок.
4. Сильна взаємодія..

5. Слабка взаємодія. Поняття про теорію електрослабкої взаємодії.
6. Перспективи подальшого об’єднання. Актуальні проблеми.
Практичний модуль
1. Закони збереження у світі елементарних частинок-1.

Задачі: 16.43 [4], 10.1 [5].

2. Закони збереження у світі елементарних частинок-2.

Задачі: 10.2, 10.7 [5].

3. Сильна та слабка взаємодії.

Задачі: 10.10, 10.11 [5].

4. Теорія електрослабкої взаємодії.

Задачі: 10.55, 10.61, 10.75, 10.84 [5].

Модуль самостійної роботи

1. Класифікації елементарних частинок. Фундаментальні ферміони. Фундаментальні бозони.
2. Симетрії у мікросвіті. Поняття про групи.

3. Загальні закони збереження у мікросвіті. Спеціальні закони збереження.
Заочна форма навчання

Лекційний модуль

1. Загальні відомості про атомне ядро. Ядерні перетворення та сили. Закони радіоактивного розпаду. 
2. Сучасна класифікація елементарних частинок. Закони збереження у світі елементарних частинок.
3. Сильна та слабка взаємодії.
Практичний модуль

1. Загальні відомості про атомне ядро. Ядерні перетворення. .
Задачі: 10.1, 10.7, 10.10, 10.18 [3].

2. Закони радіоактивного розпаду. Закони збереження у світі елементарних частинок.
Задачі: 352, 354 [6], 11.6, 11.11, 11.18, 16.43 [3], 10.1 [5].

Модуль самостійної роботи

1. Прискорювачі частинок . 

Задачі: 17.28, 17.36, 17.38, 17.39, 17.40, 17.44 [3] 
2. Детектори частинок. 

Задачі: 269, 282, 312, 317 [6]
3. Склад та основні характеристики атомних ядер. 
Задачі: 10.4, 10.11, 10.19 [3.

4. Моделі ядер. 
Задачі: 10.16 (2-га частина), 10.32 [3].
1. Радіоактивність. 
Задачі: 11.5, 11.7 [3].

2. Ядерні реакції. 
Задачі: 8.56, 8.58  [5], 13.12 [3].  

3. Реакції поділу важких ядер та термоядерні реакції. 
Задачі: 15.7, 15.20, 15.28, 15.30 [3], 9.27, 9.37 [5].

4. Елементарні частинки . 
Задачі: 10.2, 10.7, 10.10, 10.11 [5].

5. Теорія електрослабкої взаємодії. Теорія Великого об’єднання. 
Задачі: 10.55, 10.61, 10.75, 10.84 [5].
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Методи навчання
1. Пояснювально-ілюстративний.

2. Евристичний.

3. Проблемного навчання.

4. Дослідницький.

Методи контролю

1. Усний.

2. Письмовий.

3. Практичний.

4. Тестовий.

5. Екзаменаційний.
Критерії оцінювання відповідей

	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Відповідь правильна, повна, містить розгорнуту аргументацію

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Відповідь правильна, повна, але містить не розгорнуту аргументацію

	
	74 – 81
	C
	Відповідь в цілому правильна, але містить неточності, не повна

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, повна

	
	60 – 63
	E
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, не повна

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Відповідь в цілому не правильна, але студент намагається відповісти повністю на питання

	
	1 – 34
	F
	Відповідь в цілому не правильна, студент демонструє повне не знання матеріалу
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	74 – 81
	C
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	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані всі етапи розв’язування задач

	
	60 – 63
	E
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Задача в цілому розв’язана неправильно, але студент намагається дотриматись всіх етапів розв’язування задач

	
	1 – 34
	F
	Задача в цілому розв’язана неправильно, студент демонструє повне не знання матеріалу
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