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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

Курса «Ядерная физика» 

для обучающихся 11 классов 
 



Пояснительная записка 

Рабочая программа элективного курса «Ядерная физика» разработана на основе 

следующих нормативных документов: 

Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего 

образования, утверждённый приказом Министерства образования и науки 

Российской Федерации от 17.05.2012 года № 413 (с изменениями и дополнениями). 

Учебный курс предназначен для обучающихся 11 класса и рассчитан на 1 час в 

неделю, что составляет 34 часа в год. 

Планируемые результаты освоения элективного курса. 

В результате изучения элективного курса на уровне среднего общего образования у 

учащихся будут сформированыследующие предметные результаты. 

Метапредметные результаты освоения рабочей программы по ядерной физике 

отражают универсальные умения и навыки, которые формируются у учащихся в 

процессе изучения этого курса и могут применяться в других дисциплинах и 

жизненных ситуациях. Они включают развитие навыков анализа, синтеза, 

коммуникации, самоорганизации и межпредметных связей. 

Использование межпредметных связей. 

Учащиеся учатся связывать ядерную физику с другими науками – математикой, 

биологией, химией, историей, экологией. Они осознают значение ядерной физики 

для успешного освоения смежных дисциплин и понимают её роль в формировании 

целостной картины мира. 

Совершенствование экспериментальных умений и навыков. 
Учащиеся осваивают методы проведения физических экспериментов с 

соблюдением правил техники безопасности, учатся обрабатывать результаты 

измерений, анализировать данные и делать выводы. 

Рассмотрение связи ядерной физики с жизнью. 
Ученики изучают применение ядерной физики в различных сферах деятельности 

человека – в энергетике, медицине, экологии, астробиологии и других областях. 

Развитие умения самостоятельно работать с информацией. 

Учащиеся учатся находить, анализировать и использовать дополнительные 

источники знаний: научную литературу, интернет-ресурсы, специализированные 

базы данных. 

Формирование умений анализировать, сопоставлять и применять 
теоретические знания на практике. 

Учащиеся учатся выявлять причинно-следственные связи, строить логические 

рассуждения, выдвигать и обосновывать гипотезы, решать задачи, требующие 

применения знаний из разных областей. 

Развитие умений решать экспериментальные и теоретические задачи. 

Включает навыки работы с расчётными и качественными задачами, в том числе с 

задачами, требующими самостоятельного создания физической модели, адекватной 

условиям задачи. 

Умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы. 

Учащиеся учатся планировать свою работу, контролировать и корректировать её 

ход, использовать различные ресурсы для достижения целей. 



Развитие коммуникативных навыков. Включает умение выражать свои мысли, 

слушать и вступать в диалог, участвовать в коллективном обсуждении проблем, 

представлять и отстаивать свои взгляды. 

Освоение способов работы в группе. Учащиеся учатся выполнять различные 

социальные роли в группе, сотрудничать с учителем и сверстниками. 

Развитие критического мышления и умения оценивать достоверность 

информации. Учащиеся учатся различать факты, гипотезы и теоретические 
модели, анализировать и критически оценивать информацию. 

Данные метапредметные результаты способствуют формированию у учащихся 

универсальных учебных действий (познавательных, коммуникативных, 

регулятивных), которые являются ключевыми в рамках ФГОС. Данные 

метапредметные результаты помогают в изучении физики, и в других предметных 

областях, и будущей профессиональной деятельности 

Занятия по ядерной физике могут проводиться в разных формах: 

Урок, семинары, лабораторные работы и исследования. 

Выбор формы зависит от темы и целей обучения. 

Уроки могут быть в традиционной и нетрадиционной форме. 

Урок-визуализации с использованием мультимедийного проектора. 
Урок-беседы – позволяют концентрировать внимание на особо значимых моментах 

учебного материала. 

 

Содержание учебного курса. 

Введение. 

Излучение абсолютно чёрного тела и квантовая гипотеза Планка, открытие Дж. Дж. 

Томсоном электрона. Открытие рентгеновского излучения. Открытие А. А. 

Беккерелем радиоактивности. Опыты Пьера и Марии Кюри. Создание А. 

Эйнштейномспециальной теории относительности. Взаимосвязь между массой и 

энергией. Главная формула XX в.: E0 = mc
2
. Эксперимент Э.Резерфорда по открытию 

«планетарной» модели атомного ядра. Квантование энергии и модель Н. Бора. 

Последствия этих открытий для создания квантовой механики и ядерной физики как 

основы технического прогресса человечества в XX и XXI вв.,создания картины 

микро- и макрокосмоса на основе Стандартной модели. 

Тема 1. Квантовый мир атомов и молекул. 

Модель атома Бора и линейчатые спектры. Квантование энергии. Волны материи Л. 

де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. Дифракция электронов на кристаллах. 

Фотоэффект и эффект Комптона. Принцип неопределённости Гейзенберга. 

Уравнение Шредингера. Волновая функция и её вероятностная интерпретация. 

Квантовый эффект туннелирования. Квантованиеуглового момента. Спин электрона. 

Принцип запрета Паули. Электронные оболочки атомов и Периодический закон 

Менделеева.Молекулы. Спектры атомов и молекул. 

Тема 2. Масса и энергия в релятивистской теории. 

Основные постулаты специальной теории относительности. Преобразования 

Галилея и Лоренца. Инвариантность интервала.Масса в классической механике и 

теории относительности. Преобразования Лоренца для импульса и энергии. 

Масса как релятивистский инвариант. Связь энергии и массы покоя E0 = mc
2
. 



Примеры перехода массы в энергию и энергии в массу. Дефектмассы и энергия связи 

ядер. Массы и энергия составных систем. Релятивистская кинематика и законы 

сохранения энергии и импульса. 

Тема 3. Атомные ядра и радиоактивность. 

Основные свойства атомных ядер: состав, размер, форма, заряд, масса ядра, энергия 

связи. Изотопы. Границы стабильности атомных ядер. Спин протона и нейтрона. 

Угловой момент ядра. Ядерные силы. Классическая протон-нейтронная модель ядра. 

Ядерные модели: ферми-газ, капельная, обо-лочечная и обобщённая модель ядра. 

Короткодействующие нуклонные корреляциив ядрах и кумулятивный ядерный 

эффект. Радиоактивность. Виды радиоактивности: α-, β-, γ-распад, спонтанное 

деление. Границы стабильности атомных ядер. Закон радиоактивного распада. 

Период полураспада. Активность радиоактивного источника. 

Качественные и расчётные задачи. 

Математический практикум «Статистический характер радиоактивного распада». 

 

Тема 4. Ядерные реакции. 

Ядерные превращения в экспериментах Резерфорда. Открытие протона и нейтрона. 

Реакции деления ядер. Цепная ядернаяреакция. Термоядерные реакции. 

Подпороговые реакции. Рождение антипротонов. Изучение структуры протонов и 

ядер в пучках электронов. 

Качественные и расчётные задачи. 

 

Тема 5. Происхождение элементов во Вселенной. 

Фундаментальные взаимодействия. Стандартная модель. Большой взрыв. Атомы 

водорода и легчайших элементов. Синтез элементов в звёздах. Взрывы сверхновых 

звёзд и нейтронные звёзды. 

 

Тема 6. Синтез новых сверхтяжёлых элементов. 

Трансурановые и трансфермиевые элементы. «Остров стабильности» и синтез новых 

сверхтяжёлых элементов. Лаборатория ядерных реакций им. академика Г. Н. 

Флёрова. Модель циклотрона и детектора для регистрации сверхтяжёлых элементов. 

Как регистрируют сверхтяжёлые элементы. 

 

Тема 7. Ускорители и коллайдеры. 

Принципы работы линейных и циклических ускорителей. Движение заряженных 

частиц в электрическом и магнитном поле. В. И. Векслер: принцип автофазировки. 

А. М. Будкер: идея электронного охлаждения и первые встречные кольца. Большой 

адронный коллайдер (LHC) в Европе и коллайдер релятивистских ядер (RHIC). 

Модель ускорительного комплекса НИКА – российского коллайдера тяжёлых 

ионов. 

Тема 8. Исследование столкновений релятивистских ядер. 

Что происходит при столкновениях релятивистских ядер. Детекторы для 

регистрации продуктов ядерных реакций. Основныехарактеристики ре-акций. 

Триггер для отбора событий. Время-проекционная камера. Электромагнитный  

калориметр, силиконовые детекторы для определения вершины взаимодействия. 



Тема 9. Ядерная энергетика и глобальные проблемы человечества. 

Ядерная энергетика и глобальные проблемы человечества. Ядерные реакторы. 

Природные ядерные реакторы. 

Решение качественных и расчётных задач. 

Интерактивная модель ядерного реактора. 

 

Тема 10. Ядерная физика и медицина. 

Ядерная физика и медицина. Модель ускорительного комплекса для протонной 

радиотерапии. 

 

Тема 11. Ядерная физика с нейтронами. 

Ядерные исследования с нейтронами. Свойства нейтронных пучков. Модель 

исследовательского импульсного реактора на быстрых нейтронах ИБР-2. 

Применение нейтронного активационного анализа в экологии. Ядерная 

планетология. Поиск воды наМарсе при помощи источника нейтронов. 

 

Тема 12. Радиофизика и астрофизика. 

Что изучает радиофизика и астрофизикая. Состав космического излучения и его 

воздействие на живые организмы. Пилотируемые полётыв космос и радиационные 

риски. Астрофизика. 

 

 

Тема 13. Взаимодействие излучения с веществом. 

Взаимодействие заряженных частиц, фотонов и электронов с веществом. 

 

Тема 14. Детекторы заряженных частиц и гамма-квантов. 

Различные типы детекторов: газовый, фотоэмульсии, пузырьковая камера, 

сцинтилляционный, полупроводниковый, детекторна основе микроканальных 

пластин. Съём сигнала с детектора. Энергетические и время-пролётные спектры. 

Современные методы съёма и оцифровки информации. 



Тематическое планирование. 

 

№ 

п/п 

 

Наименование разделов и тем программы 

Количество часов 
Электронные (цифровые) 

образовательные ресурсы Всего 
Контрольные 

работы 

Практические 

работы 

1. Введение в ядерную физику 1 
  

Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

2. Квантовый мир атомов и молекул 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

3. Атомные ядра и радиоактивность 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

4. Ядерные реакции 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

5. Происхождение элементов во Вселенной 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/7f416194 

6. Синтез новых сверхтяжёлых элементов 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

7. Ускоритель, коллайдер 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

8. 
Исследование столкновений релятивистских 
ядер 

3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

9. 
Ядерная энергетика и глобальные проблемы 
человечества 

3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

10. Ядерная физика и медицина 3 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

11. Ядерная физика с нейтронами 2 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

12. Радиофизика и астрофизика 2 
 

1 
Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

13. Взаимодействие излучения с веществом 1 
  

Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194
https://m.edsoo.ru/7f416194


 

14. 
Детекторы заряженных частиц и гамма-
квантов 

1 
  Библиотека ЦОК 

https://m.edsoo.ru/7f416194 

Итого по разделу 34 
 

11 
 

ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 34  11  

Элективный курс ориентирован на использование учебников: 

1. Физика. Углублённый уровень. 11 класс: учебник/В. А. Касьянов. – 7-е изд., перераб. – М.: Просвещение, 2024. 

2. Элективный курс «Ядерная физика». Сборник элективных курсов для профильной школы/ Ю.А. Панебратцев.– М.: 

Просвещение, 2019. 

https://m.edsoo.ru/7f416194
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