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ВВЕДЕННЕ

Программа днсцнплнны «Ф гож а ядра н ш н ю ^у ю ш его  голученм» 
предназначена для слушателей спец^альност^ переподготов^ 1-33 01 71 
«Радшцшнная зашдта ^ обеспеченда безопасноста доточнжов 
^он^з^руюшего голученм» (150 часов).

Мзученне данной д^сц^пл^ны связано с необходнмостью 
с^стемат^зац^^ знан^й слушателей по фгонческнм основам рад^ац^онной 
зашдты, формнровання современных научных представлен^й о структуре 
матернн на атомном ^ ядерном уровнях, ознакомлення с основным^ 
фгонческнмн явлен м м ^ возн^каюш^м^ пр^ вза^модейств^^ 
шннзнруюшуго голученм с вешеством.

Целью днсцнплнны является ознакомленда слушателей с основнымн 
сведен^ям^ го ф^з^к^ атомного ядра н вза^модейств^я ^он^з^руюшего 
голученм с вешеством с целью дальнейшего прнменення пр^ решен^^ задач 
рад^ац^онной безопасноста.

Задачн днсцнплнны:
-  закрепоть базовые представлення о строен^^ ядра, ядерных 

реакцнях н реакцнях с участнем элементарных частнц;
-  дать основы представленнй о радноактнвных превраіценнях;
-  гоучнть ф^з^ческую п р ^ о д у  доточнжов шнгонруюшего 

нзлучення;
-  выработать базовые навыкн гоученм ядерных явлен^й ^ обработкн 

ядерных данных.
Методы ^ средства обучен^я: к основным методам н средствам 

реал^зац^^ курса можно отнеста такда, как освоенда новой теорнн 
посредством чтенм  лекцшнного курса, проведенне практачесгах занятай 
для пртетгая базовых расчетных навыков, проведенм лабораторных занятнй 
для экспер^ментального гоученм основных закономерностей ядерной 
ф^з^к^ ^ взаммодействм шнгонруюшего голученм с вешеством.

Слуш ател^ должны знать:
-  фундаментальное строенне матернн ^ пр^менять эта зн ан м  к 

обоснованню простейш^х ядерных моделей, закона радшакшвных 
преврашен^й, важснейшнх механгомов ядерных реакцнй ^ преврашен^й;

-  прнроду радшакшвных преврашен^й ^ стагастачесгай характер 
взанмодействня ш н ю ^у ю ш его  голученм с вешеством;

-  основные подходы к класснфнкацнн вцдов ^он^з^руюшего 
голученм;

-  фнзнческне пр^нц^пы генерац^^ ^он^з^руюшего голученм в 
нсточннках разл^чного тапа;

-  основные характернстнкн доточнжов ш нго^ую ш уго голученм н 
^х матемагаческое опдоанда для нсточннков разл^чных геометр^й;

-  основные характернстнкн вза^модейств^я ш нго^ую ш уго голученм 
с вешеством (л^нейная передача энерг^^ (далее -  ЛПЭ) н пробега 
заряженных частац в вешестве; средняя дл^на свободного пробега н др.);



-  прннцнпы построення разл^чных класс^ф^кац^й нейтронного 
голучення по энергаям ^ уметь прнменять ее пр^ решен^^ задач.

Слушателн должны уметь:
-  решать важнейшне задач^ ганематага реакц^й частац 

^он^з^руюшего голученм с атомам^ вешества ^ пр^менять эта реш енм к 
опнсанню особенностей взаммодействм ш нго^ую ш уго нзлучення с 
вешеством;

-  качественно опдоывать фгонческне процессы, продоходяшде пр^ 
прохожден^^ шннзнруюшуго голученм через вешество.

Обшее колнчество часов, отвод^мое на гоученда учебной днсцнплнны 
-  150. Кол^чество аудшорных часов -  110. Мз ннх: лекц^й -  52, 
пракш чес^х  занятнй -  34, лабораторных занятай -  24.

Форма текуадей аттестац^^ -  экзамен.



СОДЕРЖАННЕ ПРОГРАММЫ

Тема 1. Введенне в структуру атома ^ атомного ядра
Фундаментальная структура матер^^. Частацы н поля. К в а р ^  ^ 

лептоны. Мезоны. Адроны. Особенностн вза^модейств^я кварков. Строенне 
атома ^ атомного ядра. Першднческнй закон. Возбужденда ^ ш ню ацдя 
атомов н молекул. Характердотаческое рентгеновское голученне. Электроны 
Оже. Тормозное рентгеновское голученне.

Тема 2. Ядерные реакц^^
Ядерные реакцнн ^ преврашенм. ^ н е м а т ак а  ядерных реакцнй ^ 

превраш,ен^й. Энергая связн ядра. Механгомы ядерных реакц^й н 
радшакгавных превраш,ен^й. Понятае о мнкроскопнческом сечен^^ 
реакц^^. Сеченда упругого рассеяння. Формула Резерфорда. Основные 
закономерносга поведення м^кроскоп^ческ^х сечен^й для заряженных н 
нейтральных частац пр^ нгогах энергнях. Ядерные модел^

Тема 3. Радноактнвность
В^ды радшактавноста. Закон радшакшвного преврашення. 

Акшвность радшнукгада. Цепочга радшактавных преврашеннй. 
Переменное равновеоде. Вековое равновеоде.

Тема 4. Взанмодействне ^оню^руюадего ^злучен^я с веадеством
Вза^модейств^е быстрых заряженных частац с вешеством в областа 

кннетнческнх энергай от 100 кэВ до несколькнх десятков МэВ. Тормозная 
способность вешества ^ ЛПЭ. Пробега заряженных частац в вешестве. Внлы 
пробега. Мзлученне Черенкова. Взаммодействда фотонного шннзнруюшего 
голученм с вешеством в днапазоне энергай от 10 кэВ до несколькнх 
десятков МэВ. Вза^модейств^е нейтронов с вешеством. Особенносга 
вза^модейств^я нейтронов с вешеством в разл^чных дшпазонах ^х 
^ н е т а ч е с ^ х  энергай. Разл^чные подходы к класснфнкацнн ш нго^ую ш его  
голученм. Непосредственно ^ косвенно ш н го^ую ш ее голученда. ЛПЭ 
косвенно ш нго^ую ш его  голученм. Закон ослаблення узкого пучка. 
Л^нейный коэффшдент ослаблення (макроскоп^ческое сеченда) ^ средняя 
длнна свободного пробега частац ш н ю ^у ю ш его  голучення. Л^нейный 
энергетачесгай коэффшдент вза^модейств^я н л^нейный коэфф^ц^ент 
передач^ энерга^

Тема 5. Псточннкн ^оню^руюадего ^злучен^я
Мсточннкн ^он^з^руюшего голученм ^ ^х характернстнкн. 

Акшвность радшнукгадного ^сточн^ка ш н ю ^у ю ш его  нзлучення. 
Ускоршега заряженных частац. Деленда ядер нейтронамн. К ласодфж ацм 
нейтронов по энергнн в ядерной фгож е ^ техннке. Цепная реакцм  деленм. 
Коэффшдент размноження. Ядерные реакторы. Реакц^^ однтеза легкнх ядер.



Термоядерные реакторы. Пронсхожденне х^м^ческ^х элементов. 
Космнческое голученда.

Тема 6. Основы ядерно-фнзнческнх ^змерен^й
Основы статастага отсчетов. Простейшне методы обработга ядерных 

данных.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ПЗУЧЕНПЯ

1. Решенне задач в соответств^^ с ннлнвнлуальным задандам (осн.:
[1], [2], [3]).

ТЕМАТПКА ПРАКТПЧЕСКПХ ЗАНЯТПЙ
1. Законы сохраненм ^ Q-фактор. Энергая связн.
2. Упругае столкновенм частац.
3. Ядерные реакцнн.
4. Закон радшакгавного распада.
5. Вза^модейств^е ш нго^ую ш его  нзлучення с вешеством.

Заряженные частацы.
6. Взанмодействне ш нго^ую ш его голученм с вешеством.

Незаряженные частацы (рентгеновское ^ гамма-нзлученне).
7. Вза^модейств^е ^он^з^руюшего голученм с вешеством. Нейтроны.
8. Демонстрацм разлнчных доточнжов ш нго^ую ш уго голученм ^ 

нх пр^менен^е.
9. Элементарная статастаческая обработка данных в ядерно- 

ф^з^ческ^х гомереннях.

ТЕМАТПКА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. Статастака отсчетов
2. Мзученда поглошунм гамма-нзлучення в разл^чных вешествах
3. Мзученне прон^каюшей способноста гамма-квантов разл^чных 

энергнй
4. Мзмеренда удельной акшвноста относш'ельным методом.
5. Вза^модейств^е альфа-частац с вешеством.
6. Замедленда ^ поглошунне нейтронов в вешестве.



ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Фундаментальная структура матернн. Частацы н поля.
2. Кваркн ^ лептоны. Мезоны. Адроны. Особенноста вза^модейств^я 
кварков.
3. Строенда атома н атомного ядра. Пер^од^ческ^й закон.
4. Возбужденне ^ ш ню ацдя атомов н молекул.
5. Характердотаческое рентгеновское голученда. Электроны Оже. 
Тормозное рентгеновское голученда.
6. ^ н е м а т ак а  ядерных реакцнй ^ превраш,ен^й. Энергая связ^ ядра.
7. Механнзмы ядерных реакц^й н радшакшвных превраш,ен^й.
8. Понятае о мнкроскопнческом сечен^^ реакц^^. Сеченда упругого 
рассеяння. Формула Резерфорда.
9. Основные закономерносга поведенм м^кроскоп^ческ^х сечен^й для 
заряженных н нейтральных частац прн нгогах энергаях. Ядерные модел^
10. Внды радшакгавноста. Закон радшактавного преврашуння.
11. Актавность радшнукгада.
12. Цепочкн радшактавных преврашен^й. Переменное равновеоде. 
Вековое равновесне.
13. Вза^модейств^е быстрых заряженных частац с вешеством в областа 
^ н е т а ч е с ^ х  энергай от 100 кэВ до несколькнх десятков МэВ. Тормозная 
способность вешества ^ ЛПЭ.
14. Пробегн заряженных частац в вешестве. Внл.ы пробега. Мзлученда 
Черенкова.
15. Взанмодействне фотонного ш нго^ую ш уго голученм с вешеством в 
д^апазоне энергай от 10 кэВ до несколькнх десятков МэВ.
16. Взанмодействне нейтронов с вешеством. Особенноста вза^модейств^я 
нейтронов с вешеством в разл^чных дшпазонах ^х кннетнческнх энергай.
17. Разл^чные подходы к класснфнкацнн ^он^з^руюшего голученм. 
Непосредственно н косвенно ш нго^ую ш уе голученда. ЛПЭ косвенно 
^он^з^руюшего голученм.
18. Закон ослаблення узкого пучка. Л^нейный коэффшдент ослаблення 
(макроскоп^ческое сеченда) ^ средняя длнна свободного пробега частац 
^он^з^руюшего голучення.
19. Л^нейный энергетачесгай коэффшдент взанмодействня ^ л^нейный 
коэфф^ц^ент передач^ энергнн.
20. ^сточн^к^ ^он^з^руюшего голученм н ^х характердотага.
21. Актавность раднонуклндного доточнжа ш нго^ую ш уго голученм.
22. Ускорнтелн заряженных частац.
23. Деленда ядер нейтронамн. К ласодф ж ацм нейтронов по энергнн в 
ядерной ф^з^ке ^ техннке.
24. Цепная реакцм  деленм. Коэффнцнент размноженм. Ядерные 
реакторы.
25. Реакцнн однтеза леггах ядер. Термоядерные реакторы.
26. Пронсхожденне х^м^ческ^х элементов. Космнческое голученда.
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Зведенне в структуру 
атома ^ атомного ядра 20 8 6 6

2. Ядерные реакцнн 16 8 4 4

3. 3ад^оакт^вность 14 6 4 4
Вза^модейств^е 
[ю нго^ую ^его  голучення 
с ве^еством

32 10 12 10

^сточн^к^
[ю нго^ую ^его  голучення 28 18 4 6

Основы ядерно- 
ф г о м е с т х  ^змерен^й 40 2 4 24 10

Всего 150 52 34 24 40


