Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины

(модуля) ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства

	1
	Введение. Краткая история развития ядерной физики
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, тест, реферат

	2
	Состав и свойства атомных ядер
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест

	3
	Статические характеристики ядер. Энергия связи ядра
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест

	4
	Нуклон-нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест

	5
	Модели атомных ядер. Модель жидкой капли Оболочечная и обобщенная модели
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест

	6
	Общие закономерности радиоактивного распада. Естественная и искусственная радиоактивность. Виды распада
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест, реферат

	7
	Ядерные реакции. Классификация. Законы сохранения. Энергетика реакций и распадов
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест

	8
	Деление ядер. Термоядерные реакции. Использование ядерной энергии
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, вопросы к собеседованию, тест, реферат

	9
	Эксперименты в физике высоких энергий. Методы исследования в физике ядра и частиц. Наблюдение, регистрация и производство элементарных частиц. Ускорители
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену,  вопросы к собеседованию, тест

	10
	Классификация элементарных частиц. Фундаментальные взаимодействия. Тенденции развития физики высоких энергий
	ИПК-1.1, ИПК-1.2,

ИПК-1.3


	Вопросы к экзамену, контрольная работа, вопросы к собеседованию, тест


Примеры оформления оценочных и методических материалов

текущего контроля и промежуточной аттестации

Собеседование: вопросы по темам учебной дисциплины 
Обучающемуся предлагается перечень контрольных вопросов, на которые он отвечает перед экзаменом, после чего получает допуск к экзамену.

Перечень вопросов для собеседования

1. Состав ядра

2. Каковы различия между протоном и нейтроном?

3. Зарядовое число

4. Массовое число

5. Методы определения размеров атомных ядер
6. Классификация экспериментальных методов наблюдения частиц
7. Какие силы действуют внутри ядра?

8. Какая величина характеризует меру прочности ядра?

9. Какая симметрия связана с квантовым числом «изоспин»?

10. Зависимость ядерных сил от расстояния между нуклонами

11. Характерный радиус действия ядерных сил

12. Наиболее известные модели ядра

13. Отличие моделей ядра от последовательной физической теории

14. Какой процесс называется радиоактивностью?

15. Основной закон радиоактивного распада

16. Основные виды радиоактивного распада

17. Запись ядерной реакции (полная и сокращенная форма)

18. Основные физические величины, сохраняющиеся в реакциях и распадах

19. Какие законы сохранения выполняются в ядерных реакциях?

20. Понятие «ядерного времени»

21. Классификация ядерных реакций по времени протекания реакции

22. Что такое «элементарные частицы»?

23. Что такое «истинно элементарная частица»?

24. На какие классы разбивают все элементарные частицы?

25. Античастица

26. Определение лептонов

27. Определение адронов

28. Структура барионов и мезонов

29. Какие законы сохранения не выполняются в слабых взаимодействиях?

30. Перечислить виды фундаментальных взаимодействий

Критерии оценки:

Оценка отлично выставляется, если обучающийся
· в процессе ответа на вопрос показывает глубокое знание предмета, правильно использует научную терминологию и логически грамотно излагает суть вопроса ,

· демонстрирует исчерпывающее знание основной и дополнительной литературы, рекомендованной программой.
Оценка хорошо выставляется, если обучающийся 

· в процессе изложения предложенной темы показывает хорошее знание предмета, правильно использует научную терминологию и логически грамотно излагает суть вопроса ,

· демонстрирует знание основной литературы, рекомендованной программой

Оценка удовлетворительно выставляется, если обучающийся
· в процессе изложения предложенной темы демонстрирует недостаточно хорошее знание предмета
· демонстрирует неуверенное знание научной терминологии и прибегает к утверждениям, допускающим неоднозначное толкование;

· демонстрирует фрагментарное знание основной литературы, рекомендованной программой;

Оценка неудовлетворительно выставляется, если обучающийся
· не раскрывает суть вопроса  не отвечает на дополнительные вопросы со стороны преподавателя 

· не владеет научной терминологией 

· демонстрирует полное незнание основной литературы, рекомендованной программой.
Обучающийся не допускается к экзамену при получении оценки неудовлетворительно.
Тестовые задания

КОНТРОЛЬНЫЙ ТЕСТ ПО дисциплине  ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА
1. Что представляет собой ядро атома водорода?

а) нейтрон

б) протон

в) электрон

г) нейтрино
2. Дайте общее название для протонов и нейтронов

а) нуклоны

б) гипероны

в) глюоны

г) мезоны
3. Назовите частицу с нулевым электрическим зарядом, входящую в состав ядра.

а) нейтрон

б) протон

в) электрон

г) нейтрино
4. Как называются ядра, имеющие одинаковое количество протонов Z, но разное количество нейтронов?

а) изотоны
б) изотопы
в) изобары
г) изомеры
5. Что такое энергия связи ядра?

а) минимальная работа, которую нужно произвести, чтобы отщепить от ядра один из составляющих его нуклонов

б) разность между массой рассматриваемого ядра и массами входящих в ядро протонов и нейтронов 

в) минимальная работа, которую нужно произвести, чтобы полностью расщепить ядро на составляющие его протоны и нейтроны 

г) средняя энергия связи, приходящаяся на 1 нуклон
6. Каков порядок радиуса действия ядерных сил (в)?

а) 1 см 

б) 10–8 см 

в) 10–15 см 

г) 10–13 см
7. Как называют свойство ядерных сил, выражающееся в том, что ядерные силы между двумя нуклонами не зависят от того, являются ли взаимодействующие нуклоны протонами или нейтронами?
а) короткодействие
б) нецентральность
в) зарядовая независимость
г) насыщение

8. Как называются ядерные модели, которые учитывают степени свободы, определяющие движение отдельных нуклонов ядра?

а) модели парных корреляций
б) обобщенные
в) коллективные
г) одночастичные
9. Назовите простейшую и наиболее раннюю из коллективных моделей ядра.
а) капельная
б) оболочечная
в) оптическая модель ядра
г) модель несферичного ядра
10. Какая ядерная модель объясняет существование ядер с «магическими числами»?

а) капельная

б) оболочечная

в) оптическая модель ядра

г) модель несферичного ядра
11. Какое соотношение между числом протонов Z и числом нейтронов N наблюдается для стабильных тяжелых ядер?

а) N = Z
б) N  Z
в) Z  N
г) N >>Z
12. Закон радиоактивного распада:

а) A = –dN/dt 

б) N0/2 = N0  exp(–)

в) N(t) = N0  exp(–t)

г)  = ln2/
13. Какой тип радиоактивного распада описывает распад свободного нейтрона n  p + e– + ¯e?
а)  -распад
б) электронный  -распад
в) позитронный  -распад
г) электронный захват
14. К какому типу реакций относят реакции срыва и подхвата?
а) прямые реакции
б) реакции, идущие через составное ядро

в) искусственная радиоактивность

г) естественная радиоактивность
15. При каком значении кинетической энергии сталкивающихся ядер X и Y будет происходить реакция X + Y  Z +W, если при реакции выделяется энергия (Q >0)?
а) KX >KY
б) KX + KY  – Q
в) KX + KY любое
г) KX < KY
16. Что означает термин «фундаментальные частицы»?
а) большая группа мельчайших частиц, не являющихся атомными ядрами (за исключением протона)
б) частицы, не имеющие внутренней структуры
в) короткоживущие частицы, участвующие в сильном взаимодействии
г) долгоживущие заряженные частицы
17. Чему равна масса фотона?

а) 938,272 МэВ 

б) 0,511 МэВ
в) 1,66 10–24 г
г) 0
18. Квантами поля, осуществляющего взаимодействие между кварками, являются частицы под названием:
а) нуклоны

б) гипероны

в) глюоны

г) мезоны
19. Какое взаимодействие не сохраняет квантовое число «странность»?

а) слабое

б) сильное

в) гравитационное

г) электромагнитное
20. Появление какой частицы в реакциях и распадах говорит о том, что мы имеем дело со слабым взаимодействием?

а) нейтрон

б) протон

в) электрон

г) нейтрино

Критерии оценки:

Оценка выставляется в 4-х балльной шкале:

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 87-100 % заданий;

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 75-86 % заданий;

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 50-74 % заданий;

оценка «неудовлетворительно» - менее 50 % заданий
Комплект заданий для контрольной работы

Комплект  заданий 1 в 6 вариантах для  письменного (либо устного) опроса
Темы:

1. Введение. Краткая история развития ядерной физики
2. Состав и свойства атомных ядер
3. Статические характеристики ядер. Энергия связи ядра

4. Нуклон-нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил

5. Модели атомных ядер. Модель жидкой капли Оболочечная и обобщенная модели

Билет №1

1. Что изучает физика ядра? 

2. Какие частицы составляют ядро?

3. Какие фундаментальные взаимодействия являются универсальными, действуют на все частицы?
4. Кто предложил планетарную модель атома?

5. В каком году было установлено, что ядро состоит из p и n, и только из них?

6. К какому классу частиц – бозонам или фермионам – относятся p и n?

7. Что такое изотопы?

8. Что принимается за средний радиус ядра?

9. Какой энергии (в МэВ) соответствует 1 а.е.м.?

10. Являются ли ядерные силы центральными?

11. Какие слагаемые в формуле Вайцзеккера для энергии связи существенны для оценки возможности деления ядра?

12. Какие предположения делаются в обобщённой модели ядра?

Билет №2
1. Расписать шкалу расстояний, характерных для макромира, молекулярной и атомной физики, для ядерной физики и физики частиц, для современной физики высоких энергий.
2. В чём различие между p и n?

3. Какое фундаментальное взаимодействие имеет самый малый радиус действия?
4. Дайте понятие частиц – переносчиков взаимодействия.
5. Почему ядерную физику нельзя построить по аналогии с атомной, где взаимодействие электронов с ядром >> взаимодействия электронов между собой?

6. Что такое альфа-частицы?

7. Что такое изотоны?

8. Если электрический квадрупольный момент ядра отличен от нуля, о чём это говорит?

9. По какой причине массам сопоставляют энергетические единицы?

10. При каких энергиях взаимодействующих нуклонов ядерные силы можно считать потенциальными?

11. В чём состоит основная идея мезонной теории?

12. В чём заключается приближение оболочечной модели?

Билет №3
1. Как получить значение характерного времени, и каково оно?
2. Почему ядра не распадаются под действием кулоновского отталкивания протонов?

3. Какой характерной особенностью обладает слабое взаимодействие?
4. Когда были проведены эксперименты, доказывающие, что в центре атома находится малое ядро большой массы?

5. Что такое позитрон?

6. Величина масс p и n, приблизительно?

7. Какое ядро имеет Z=0 и N=1?

8. Как измеряют массу заряженной микрочастицы?

9. Энергия связи протона в ядре?

10. В чём заключается обменный характер ядерных сил?

11. Что такое «параметр деления»?
12. В чём недостаток всех ядерных моделей?
Билет №4
1. Какова нижняя граница энергий, встречающихся в ядерной физике?
2. Сколько существует типов фундаментальных взаимодействий, перечислить их.

3. Запишите характерный признак слабой реакции (или распада).
4. Самые известные имена в истории изучения естественной и искусственной радиоактивности?

5. Что такое дейтрон?

6. Чему равен спин p, n, е?

7. Описывает ли термин «изобары» ядра одного и того же химического элемента?

8. Какова зависимость объёма ядра от массового числа в первом приближении?

9. Определение энергии связи ядра.

10. Кто предложил мезонную теория ядерных сил?

11. Что такое «виртуальные частицы»?

12. К какому типу моделей относится капельная модель?

Билет №5
1. Каков порядок размеров ядра?

2. Каким образом можно сравнить интенсивности фундаментальных взаимодействий?

3. По присутствию какой частицы в реакции можно определить, что данная реакция осуществляется посредством электромагнитного взаимодействия?
4. Какое событие считается точкой отсчёта начала развития ядерной физики как науки?

5. Когда это произошло?

6. Каков приблизительный радиус дейтрона?

7. Какая частица тяжелее – p или n?

8. Масса электрона?

9. Что такое «трансурановые элементы

10. Что больше: масса ядра или суммарная масса входящих в него нуклонов? Почему это так?

11. Что означает утверждение «ядерные силы имеют спин-орбитальную добавку»?

12. Какими частицами обмениваются протон и нейтрон при взаимодействии?

13. Какие характеристики не учитываются в капельной модели?
Билет №6
1. Какую долю объёма атома занимает атомное ядро?

2. Какие фундаментальные взаимодействия учитываются в физике ядра и элементарных частиц?

3. Каким образом можно по известному времени жизни элементарной частицы узнать, за счёт какого взаимодействия произошёл её распад?
4. На каких расстояниях сосредоточено сильное взаимодействие?
5. Изобразите схему опыта Резерфорда по прохождению -частиц через золотую пластинку.

6. Кто открыл нейтрон?

7. Сколько изотопов имеет водород?

8. Поясните термин «нечётно-чётные ядра».

9. Как измеряют массу незаряженной микрочастицы?

10. Что понимают под изотопической инвариантностью ядерных сил?

11. Чем отличаются магические ядра?

12. Какая физическая аналогия используется при построении оболочечной модели?

Примечание: данный опрос проводится перед контрольной работой, на 7-8 учебной неделе.

Критерий оценки:
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале:

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 87-100 % заданий (11-12 правильных ответов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 75-86 % заданий (9-10 правильных ответов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 50-74 % заданий (6-8 правильных ответов);

· оценка «неудовлетворительно» - менее 50 % заданий (5 и менее правильных ответов).

Комплект  заданий №1 в 8 вариантах для  контрольной работы

Темы:

1. Введение. Краткая история развития ядерной физики
2. Состав и свойства атомных ядер
3. Статические характеристики ядер. Энергия связи ядра

4. Нуклон-нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил

5. Модели атомных ядер. Модель жидкой капли Оболочечная и обобщенная модели

Вариант 1.
1. Что изучает физика ядра?

2. Кто предложил планетарную модель атома?

3. К какому классу частиц – бозонам или фермионам – относятся p и n?

4. Поясните термин «нечётно-чётные ядра»

5. На каких основаниях массам сопоставляют энергетические единицы?

6. В чём заключается приближение оболочечной модели? Какая физическая аналогия используется при построении оболочечной модели?

7. Вычислить энергию связи Есв (23892U). Масса данного изотопа урана Mат(23892U) = 238,050785 а.е.м. Масса нейтрона mn = 1,00867 а.е.м. Mат(11H) = 1,00783 а.е.м.
8. Вычислить средний радиус ядра углерода 126C при r0 = 1,2 фм.
Вариант 2.
1. Какую долю объёма атома занимает атомное ядро?

2. Когда были проведены эксперименты, доказывающие, что в центре атома находится малое ядро большой массы?

3. Величина масс p и n, приблизительно?

4. Что такое «трансурановые элементы»?

5. Являются ли ядерные силы центральными?

6. Какие слагаемые в формуле Вайцзеккера для энергии связи существенны для оценки возможности деления ядра?

7. Выразить массу протона 938,2796 МэВ в граммах. 
8. Вычислить энергию связи нуклонов в ядре 126С. Mат(11H) = 1,00783 а.е.м.

Вариант 3. 
1. Почему ядра не распадаются под действием кулоновского отталкивания протонов?

2. В каком году было установлено, что ядро состоит из p и n, и только из них?

3. Масса электрона?

4. Какова зависимость объёма ядра от массового числа в первом приближении?

5. Что понимают под изотопической инвариантностью ядерных сил?

6. Что такое «виртуальные частицы»?

7. Найдите число нуклонов в единице объема ядерного вещества n=A/Vя , где A – массовое число, Vя  – объем ядра, эффективный радиус ядра R=1,3 *A1/3 фм.

8. Найти энергию связи ядра 23592U, если удельная энергия связи урана – 7,5 МэВ/нукл.
Вариант 4. 
1. Сколько существует типов фундаментальных взаимодействий, перечислить.

2. Кто открыл нейтрон?

3. Сколько изотопов имеет водород?

4. Если электрический квадрупольный момент ядра отличен от нуля, о чём это говорит?

5. Что означает утверждение «ядерные силы имеют спин-орбитальную добавку»?

6. Какие характеристики не учитываются в капельной модели? 

7. Найти полную и удельную энергию связи для ядра 5626Fe. Масса данного изотопа Mат(5626Fe) = 55,934939 а.е.м. Масса нейтрона mn = 1,00867 а.е.м. M ат (11H) = 1,00783 а.е.м.
8. Выразить 1 а.е.м.= 1,67 10–24 г в энергетических единицах.

Вариант 5. 
1. Почему ядерную физику нельзя построить по аналогии с атомной, где взаимодействие электронов с ядром >> взаимодействия электронов между собой?

2. Что такое альфа-частицы?

3. Какое ядро имеет Z=0 и N=1?

4. Что больше: масса ядра или суммарная масса входящих в него нуклонов? Почему?

5. В чём заключается обменный характер ядерных сил?

6. К какому типу моделей относится капельная модель?

7. Вычислить энергию связи нуклонов в ядре 42He. M ат(42He) = 4,00260 а.е.м.
8. Найти массу атома водорода 11H в энергетических единицах, пренебрегая энергией связи электрона в атоме. Масса протона mp = 1,00728 а.е.м. Масса электрона me = 0,00055 а.е.м.

Вариант 6.
1. Какое событие считается началом развития ядерной физики как науки?

2. Каков приблизительный радиус дейтрона?

3. Что такое изотопы?

4. Определение энергии связи ядра?

5. При каких энергиях взаимодействующих нуклонов ядерные силы можно считать потенциальными?

6. Какими частицами обмениваются протон и нейтрон при взаимодействии?

7. Для тяжелых ядер энергетически выгоден процесс деления, начиная со значения параметра деления Z2/A, приблизительно равного 17. Какому значению массового числа это соответствует?
8. Определите значение атомной единицы массы в граммах, если масса нейтрального атома углерода равна 1.994 10–23 г.

Вариант 7.
1. Какая дата принимается за начало развития ядерной физики как науки?

2. Что такое позитрон? Какая частица тяжелее – p или n?

3. Что такое изотоны?

4. Энергия связи протона в ядре?

5. Кто предложил мезонную теория ядерных сил?

6. Чем отличаются магические ядра?

7. Какое из ядер имеет меньшую удельную энергию связи: ядро гелия 42He или ядро бериллия 74Be? M ат(42He) = 4,00260 а.е.м. M ат(74Be) =7,01693 а.е.м. Mат(11H) = 1,00783 а.е.м.
8. Выразить массу нейтрона 939,5731 МэВ в граммах.
Вариант 8.
1. Самые известные имена в истории изучения естественной и искусств. радиоактивности?

2. Чему равен спин p, n, е?

3. Описывает ли термин «изобары» ядра одного и того же химического элемента?

4. Какой энергии (в МэВ) соответствует 1 а.е.м.?

5. В чём состоит основная идея мезонной теории?

6. В чём недостаток всех ядерных моделей?

7. Найдите удельную энергию связи ядра атома гелия (Eсв (42He)  = 28,5 МэВ).

8. Используя формулу для эффективного радиуса ядра R = 1,3 * А1/3 фм, вычислите массовую плотность числа частиц ядерного вещества. Масса нуклона (например, протона) mp = 1,67*10–27 кг. Число нуклонов в единице объема n = A/Vя , где A – массовое число, Vя  – объем ядра.
Примечание: данная контрольная работа проводится на 8-9 учебной неделе.

Критерий оценки:

Оценивание выполнения заданий: 
задания № №1 - 6 = 1 балл, задания № №7 - 8 = 4 балла
Максимальное количество набранных баллов: 14.
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно):

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 80-100 % заданий (11-14 набранных баллов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 64-79 % заданий (9-10 баллов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 43-63 % заданий (6-8 набранных баллов);

· оценка «неудовлетворительно» - менее 40 % заданий (0-5 баллов).

Комплект  заданий №2 в 6 вариантах для  контрольной работы
Темы:

5. Модели атомных ядер. Модель жидкой капли Оболочечная и обобщенная модели

6. Общие закономерности радиоактивного распада. Естественная и искусственная радиоактивность. Виды распада

7. Ядерные реакции. Классификация. Законы сохранения. Энергетика реакций и распадов

10 Классификация элементарных частиц. Фундаментальные взаимодействия. Тенденции развития физики высоких энергий

Вариант 1

1) Какой тип радиоактивного распада описывает распад свободного нейтрона 
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?
2) Какие ядра являются дважды магическими?
3) Кто впервые обнаружил естественную радиоактивность?
4) Какой формулой определяется период полураспада T1/2 радиоактивного ядра?
5) Какие свойства демонстрируют ядра с магическим числом протонов или нейтронов?
6) Какой вид радиоактивности описывает превращение ядра, испускающего протон?
7) Что называется ядерной реакцией?
8) Как выглядит закон сохранения импульса для распада покоящегося ядра X на ядро Y и элементарную частицу b?
9) При каком условии ядерная реакция называется прямой?
10) Чему равен барионный заряд антибариона?
11) Найти энергию ‑распада радия 226Ra, используя табличные значения атомных масс соответствующих изотопов: M( 226Ra) = 226,025403 а.е.м., M(222Rn) = 222,017571 а.е.м., M( 4He) = 4,002603 а.е.м.

12) Активность образца вещества с массой в несколько граммов, содержащего ~10 23 атомов, равна 1 Ci. Найти вероятность распада радиоактивного ядра данного вещества за 1с.
Вариант 2

1) Какой тип распада описывает реакцию 
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2) Кто ввел в 1934 г. понятие о «магических числах» для ядер?
3) Какое явление называется радиоактивностью?
4) Как формулируется закон радиоактивного распада?
5) Какая модель объясняет существование ядер с магическими числами?
6) Сколько существует радиоактивных рядов?
7) Какая реакция называется экзоэнергетической? Эндоэнергетической?
8) Укажите выражение для энергии Q, выделяющейся при распаде ядра X
на более легкое ядро Y и некую частицу
9) Каков порядок величины ядерного времени (в секундах)?
10) Что означает термин «фундаментальные частицы»?
11) Найти энергию Q -, выделяющуюся при– ‑распаде трития 
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 =3,01603 а.е.м. Энергию, уносимую частицей, не принимать во внимание.
12) Период полураспада T1/2 для золота 198Au есть 2,70 дней. Найти постоянную распада для 198Au
Вариант 3

1) Каково условие максимальности кинетической энергии электрона, испущенного в отрицательном  −распаде?
2) Какие из слагаемых в формуле Вайцзеккера уменьшают энергию связи ядра?
3) Ученый, внесший исключительный вклад в исследование радиоактивности, в частности, открывший полоний, радий и актиний
4) Можно ли предсказать, когда распадется данное конкретное ядро?

5) Почему энергия связи магических ядер плохо описывается формулой
Вайцзеккера?
6) Что представляет из себя ‑излучение
7) Что называют входным, выходным каналом ядерной реакции?
8) Как связана энергия Q, выделяющаяся при ‑распаде радиоактивного ядра X, с кинетической энергией дочернего ядра Y?
9) Какой вид имеет символическая запись уравнения ядерной реакции, идущей через составное ядро?
10) Сколько существует поколений лептонов?
11) 23Ne распадается в 23Na посредством отрицательного -распада. Какова максимальная кинетическая энергия Temax испущенных электронов? Mат(
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Вариант 4

1) Какой вид имеет символическая запись отрицательного и положительного  −распадов?
2) Сколько слагаемых в формуле Вайцзеккера описывается капельной моделью? Перечислить
3) С каким физическим явлением связывают имена И. и Ф. Жолио-Кюри?
4) Какие силы ответственны за нестабильность ядер с Z  N?
5) Кто разработал модель ядерных оболочек?
6) Какой вид имеет символическая запись ‑распада?
7) Приведите полную и сокращенную запись ядерной реакции, входным каналом которой является ядро X и частица a, а выходным – ядро Y и частица b
8) Сохраняется ли четность волновой функции ядра при ядерных взаимодействиях?
9) Как выглядит выражение для энергии, выделяющейся в результате реакции X + Y  Z +W
10) Сколько существует видов заряженных лептонов (с учетом античастиц)?
11) Рассчитать значение Q для реакции:
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12) Найти энергию Q, выделяющуюся в отрицательном  -распаде изотопа калия 
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Вариант 5

1) Какое взаимодействие отвечает за процесс  −распада?
2) Какой вид имеет формула Вайцзеккера?
3) Какая радиоактивность называется искусственной?
4) Какое соотношение между числом протонов Z и числом нейтронов N
наблюдается для стабильных тяжелых ядер?
5) Какие модели ядра учитывают остаточное взаимодействие нуклонов?
6) Какой тип радиоактивного распада не меняет массовое число ядра?
7) При столкновении протона с литием возможен канал реакции: 
[image: image15.wmf]744
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. Как выглядит сокращенная запись этой реакции?
8) При каком значении кинетической энергии сталкивающихся ядер X и Y
будет происходить реакция X + Y  Z +W, если Q >0?
9) Какие ядра преобладают в природе – стабильные или радиоактивные?
10) Сколько существует видов фундаментальных взаимодействий (перечислить)
11) Найти энергию Q, которая выделяется при образовании ядра гелия 
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в соответствии с уравнением 
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12) Найти энергию Q, выделяющуюся в  +-распаде изотопа калия 
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Вариант 6

1) Запишите выражение для энергии, высвобождающейся в результате отрицательного  −распада 
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2) Какие свойства ядерного вещества позволяют рассматривать ядро как каплю заряженной жидкости?
3) Какой важный недостаток имеют все ядерные модели?
4) Какое соотношение между числом протонов Z и числом нейтронов N
наблюдается для стабильных легких ядер?
5) Заполнение энергетических уровней в оболочечной модели ядра регулирует…
6) Что такое ‑частицы?
7) Какие законы сохранения выполняются в радиоактивных распадах?
8) Записать закон сохранения энергии для реакции, входным каналом которой являются ядра X и Y, а выходным – ядра Z и W
9) Как выглядит выражение для пороговой энергии в СЦИ?

10) В каких фундаментальных взаимодействиях участвуют заряженные лептоны?
11) Вычислить, используя для расчета значения атомных масс, какая энергия (в МэВ) выделится при слиянии двух ядер тяжелого водорода 
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12) Найти энергию Q, выделяющуюся в результате электронного захвата в изотопе калия 
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Примечание: данная контрольная работа может проводиться на 14-15 учебной неделе.

Критерий оценки:

Оценивание выполнения заданий: 
задания № №1 - 6 = 1 балл, задания № №11 - 12 = 4 балла
Максимальное количество набранных баллов: 18.
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно):

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 80-100 % заданий (14-18 набранных баллов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 64-79 % заданий (11-13 баллов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 43-73 % заданий (8-10 баллов);

· оценка «неудовлетворительно» - менее 36 % заданий (0-7 баллов).

Комплект  заданий №3 в 6 вариантах для  контрольной работы

Темы:

2. Состав и свойства атомных ядер
3. Статические характеристики ядер. Энергия связи ядра

7. Ядерные реакции. Классификация. Законы сохранения. Энергетика реакций и распадов

10. Классификация элементарных частиц. Фундаментальные взаимодействия. Тенденции развития физики высоких энергий

Вариант 1
1. Найдите число нуклонов в единице объема ядерного вещества n=A/Vя , где A – массовое число, Vя  – объем ядра, эффективный радиус ядра R=1,3 *A1/3 фм.

2. Вычислить энергию связи нуклонов в ядре 42He. Mат(42He) = 4,00260 * 931,49 МэВ = 3728,38 МэВ, Mат(11H) = 1,00794 а. е. м. = 1,00794 * 931,49 МэВ = 938,88МэВ, mn = 939,57 МэВ.

3. Разрешена ли законами сохранения реакция e–++  n + e ?

4. Идентифицируйте взаимодействия, ответственные за распад     
[image: image34.wmf]*
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5. Проанализировать следующий распад в терминах кваркового состава частиц: 
[image: image35.wmf]n
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6. Найдите значение энергии распада 
[image: image36.wmf]Q

 для распада     
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7. Наиболее вероятный распад 
[image: image38.wmf]K
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. Приведите 4 других возможных распада, допускаемых законами сохранения.

8. Назовите закон сохранения, который мог бы запрещать распад   
[image: image40.wmf]0
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Вариант 2
1. Определите значение атомной единицы массы в граммах (масса нейтр. атома углерода равна 1.994 10–23 г).

2. Пользуясь законами сохранения (какими?), найти конечное ядро в реакции + 2814Si  42He +x.

3. Разрешена ли законами сохранения реакция   e–+  + ¯e ? (Обосновать).

4. Идентифицируйте взаимодействия, ответственные за распад     
[image: image41.wmf]h®g+g


5. Назовите закон сохранения, который мог бы запрещать распад   
[image: image42.wmf]e
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6. Проанализировать следующий распад в терминах кваркового состава частиц:  
[image: image43.wmf]0
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7. Найдите значение энергии распада 
[image: image44.wmf]Q

 для распада  
[image: image45.wmf]0
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8. Найдите неопределённость энергии для частицы     
[image: image46.wmf]¢
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Вариант 3
1. Добавьте недостающий показатель массового числа в правой части записи распада возбужденного ядра урана U*: 23692U*  ..?92U + .

2. Вычислить энергию Q, которая выделяется в реакции 21H + 31H  42He + n. Mат(21H) = 2,014102 а.е.м., M(31H) = 3,016049 а.е.м., Mат(42He) = 4,002603 а.е.м., mn = 1,008765 а.е.м. Множитель для перехода к энергетическим единицам взять равным·935,5 МэВ/а.е.м.

3. Какой закон сохранения запрещает реакцию p + n  + + 0 , где p – протон, n – нейтрон, + и0 – положительный и нейтральный  -мезоны?

4. Идентифицируйте взаимодействия, ответственные за распад     
[image: image47.wmf]K
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5. Проанализировать распад в терминах кваркового состава частиц      
[image: image48.wmf]0
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6. Найдите значение энергии распада 
[image: image49.wmf]Q

 для распада     
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7. Найдите неопределённость энергии для частицы       
[image: image51.wmf]*
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8. В реакции пропущена одна частица, обозначенная 
[image: image52.wmf]x

. Восстановите её.  
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Вариант 4
1. Добавьте недостающий показатель массового числа в правой части записи распада возбужденного ядра урана U*: 23692U*  .?.92U + n.

2. Рассчитать значение Q для реакции: 21H+ 6329Cu  n +6430Zn. Атомные массы элементов, участвующих в реакции: Mат(21H) = 2,014102 а.е.м, Mат(6329Cu) = 62,929599 а.е.м., mn = 1,008665 а.е.м., Mат(6430Zn) = 63,929145 а.е.м. Множитель для перехода к энергетическим единицам взять равным·931,5 МэВ/а.е.м.

3. Какой закон сохранения разрешает реакцию p + p  p + p + 0, но запрещает реакцию p + p  p+ p + +, где p – протон, n – нейтрон, + и0 – положительный и нейтральный  -мезоны?

4. Идентифицируйте взаимодействия, ответственные за распад     
[image: image54.wmf]0
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5. Проанализировать  распад в терминах кваркового состава частиц   
[image: image55.wmf]*
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6. Найдите значение энергии распада 
[image: image56.wmf]Q
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7. Запишите возможный способ распада для античастицы   
[image: image58.wmf]0
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8. В реакции пропущена одна частица, обозначенная 
[image: image59.wmf]x

. Восстановите её.   
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Вариант 5
1. Какое из ядер имеет меньшую удельную энергию связи: ядро гелия 42He или ядро бериллия 64Be ?

2. Используя формулу для эффективного радиуса ядра R = 1,3 * А1/3 фм, вычислите массовую плотность числа частиц ядерного вещества. Масса нуклона (протона, для определенности) mp = 1,67*10–27кг. Число нуклонов в единице объема n = A/Vя , где A – массовое число, Vя , объем ядра.
3. Идентифицируйте взаимодействие, ответственное за распад   
[image: image61.wmf]2
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4. Назовите закон сохранения, который мог бы запрещать  распад   
[image: image62.wmf]0
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5. Найдите пороговую кинетическую энергию для реакции (первую частицу считаем покоящейся, вторую движущейся):   
[image: image63.wmf]pnpK
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6. Найдите значение энергии распада 
[image: image64.wmf]Q

 для распада  
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7. В реакции пропущена одна частица, обозначенная 
[image: image66.wmf]x

. Восстановите её.    
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8. Проанализировать следующий распад в терминах кваркового состава частиц: 
[image: image68.wmf]0
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Вариант 6
1. Найдите удельную энергию связи ядра атома гелия (Eсв (42He)  = 28,5 МэВ).

2. Выразить массу протона 938,28 МэВ в граммах. 1 эВ = 1,602 * 10 –19 Дж.

3. Добавьте недостающие индексы в записи распада: 23892U  …?…?Th + 
4. Назовите закон сохранения, который мог бы запрещать распад     
[image: image69.wmf]e
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5. Найдите пороговую кинетическую энергию для реакции (первую частицу считаем покоящейся, вторую движущейся):   
[image: image70.wmf]np
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6. Запишите возможный способ распада для античастицы     
[image: image71.wmf]W


7. Дополните пропущенную частицу:     
[image: image72.wmf]0
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8. Назовите законы сохранения, нарушенные в данном случае:         
[image: image73.wmf]0
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Примечание: данная контрольная работа проводится на 17-18 учебной неделе.

Критерий оценки:

Оценивание выполнения заданий: 
задания № №1 - 6 = 1 балл, задания № №7 - 8 = 4 балла
Максимальное количество набранных баллов: 14.
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно):

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 80-100 % заданий (11-14 набранных баллов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 64-79 % заданий (9-10 баллов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 43-63 % заданий (6-8 набранных баллов);

· оценка «неудовлетворительно» - менее 40 % заданий (0-5 баллов).
Примерные темы рефератов

1. История возникновения и развития ядерной физики.

2. Естественная и искусственная радиоактивность
3. Использование ядерной энергии
4. Радиоактивные ряды

5. Термоядерные реакции на солнце и в звездах

6. Наблюдение и регистрация элементарных частиц. 
7.  Производство элементарных частиц. Ускорители
8. Барионная асимметрия (или другой специальный вопрос из физики элементарных частиц)

Критерии оценки:

Оценка отлично выставляется, если обучающийся
· в процессе доклада обучающийся показывает глубокое знание рассматриваемого вопроса, правильно использует научную терминологию, логически грамотно излагает суть и может легко ответить на вопросы слушателей,

   Оценка хорошо выставляется, если обучающийся 

· в процессе изложения предложенной темы показывает хорошее знание предмета, правильно использует научную терминологию и логически грамотно излагает суть вопроса, но затрудняется ответить на дополнительные вопросы
Оценка удовлетворительно выставляется, если обучающийся
· в процессе изложения предложенной темы демонстрирует поверхностное недостаточно знание темы доклада
· демонстрирует неуверенное знание научной терминологии и прибегает к утверждениям, допускающим неоднозначное толкование;

    Оценка неудовлетворительно выставляется, если обучающийся 

· не раскрывает суть вопроса,  не отвечает на дополнительные вопросы со стороны преподавателя 

· не владеет научной терминологией 

· демонстрирует полное незнание основной литературы, рекомендованной программой.

Вопросы экзамену 

1. Возникновение ядерной физики и основные этапы развития

2. Понятия естественной и искусственной радиоактивности. История открытия. Имена, связанные с этими открытиями. Использование ядерной энергии

3. Экспериментальные методы исследования в физике ядра и элементарных частиц. Цели исследования. Приборы и устройства, используемые реакции Наблюдение и регистрация элементарных частиц. Классификация методов. Приборы

4. Структура ядра. История исследования структуры ядра. Структурные составляющие

5. Состав и свойства атомного ядра

6. Важнейшие статические характеристики ядра. Перечислить, дать понятие

7. Дефект массы и энергия связи атомного ядра. Расчетная формула для энергии связи (с использованием атомных масс)

8. Удельная энергия связи. Экспериментальная зависимость от массового числа. В качестве примера вычислить удельную энергию связи 23892U, если полная энергия связи 23892U  составляет 1801,7 МэВ

9. Размеры и эффективный радиус ядра. Связанные с этим понятия. Распределение плотности числа нуклонов в ядре. Методы определения размеров ядер

10. Спин и магнитный дипольный момент ядра. Четность состояния ядра

11. Смысл понятия изотопической симметрии. Изотопический спин ядра

12. Свойства ядерных сил. Нуклон-нуклонный потенциал

13. Обменный характер ядерных сил. Переносчики ядерного взаимодействия. История их открытия

14. Принципы классификации ядерных моделей. Капельная модель ядра. Качественное объяснение процесса деления ядра на основе капельной модели

15. Написать формулу Вайцзеккера для энергии связи ядра, дать название слагаемым и объяснить их физический смысл

16. Понятие магических ядер. Какая модель и каким образом объясняет их существование?

17. Оболочечная модель ядра. На каких принципах она основывается? В каких случаях модель оболочек точно предсказывает спин и четность основного состояния ядра? Обобщенная модель ядра. Общие недостатки ядерных моделей

18. Стабильные и радиоактивные ядра. Соотношение числа протонов и нейтронов в стабильных ядрах. Виды радиоактивного распада

19. Закон радиоактивного распада. Вывод формулы. Постоянная распада. Активность

20. Период полураспада. Определение. Вывод формулы. Вычислить в качестве примера период полураспада для золота 198Au, если постоянная распада для  198Au равна 2,97·10–6 1/с

21. -распад.-излучение. -распад, все виды. Описание. Символическая запись. Примеры

22. Классификация ядерных реакций. Формы записи ядерных реакций. Пример. Основные характеристики взаимодействия. Описать реакции срыва и подхвата

23. Записать законы сохранения, действующие в ядерных реакциях и распадах. Пользуясь законами сохранения, найти конечное ядро в реакции + 2814Si  42He +x. Какие законы сохранения использовались?

24. Сохранение энергии в реакциях и распадах. Различие между экзоэнергетическими и эндоэнергетическими реакциями. Понятие «порога реакции». Рассчитать значение Q для реакции: 21H+ 6329Cu  n +6430Zn. Атомные массы элементов, участвующих в реакции: Mат(21H) = 2,014102 а.е.м, Mат(6329Cu) = 62,929599 а.е.м., mn = 1,008665 а.е.м., Mат(6430Zn) = 63,929145 а.е.м. Множитель для перехода к энергетическим единицам взять равным·931,5 МэВ/а.е.м.

25. Спонтанное деление тяжелых ядер. От чего зависит вероятность деления? Найдите предельное значение атомного номера стабильного элемента, если условие устойчивости ядер имеет вид Z2/A k, где параметр k= 47, а связь между Z и A для тяжелых ядер такова: Z  2/5 A
26. Вычислить энергию Q, которая выделяется в одной из самых высокоэнергетичных (термоядерных) реакций 21H + 31H  42He + n. Mат(21H) = 2,014102 а.е.м., M(31H) = 3,016049 а.е.м., Mат(42He) = 4,002603 а.е.м., mn = 1,008765 а.е.м. Множитель для перехода к энергетическим единицам взять равным·931,5 МэВ/а.е.м.

27. Какие реакции являются энергетически более выгодными: реакции деления тяжелых ядер или синтеза легких ядер? Обосновать свою точку зрения, используя в качестве примера деления тяжелых ядер реакцию n + 23592U  2 n + 9438Sr + 14054Xe, в результате которой выделяется энергия Qf  250 МэВ. В качестве примера реакции синтеза возьмем 21H + 32He  42He + 11H, в которой выделяется энергия Q = 18,32 МэВ
28. Дать понятие термоядерной реакции. Вычислить энергию Q, которая выделяется в одной из самых высокоэнергетичных реакций 21H + 31H  42He + n. Mат(21H) = 2,014102 а.е.м., M(31H) = 3,016049 а.е.м., Mат(42He) = 4,002603 а.е.м., mn = 1,008765 а.е.м. Множитель для перехода к энергетическим единицам взять равным·931,5 МэВ/а.е.м.
29. Классификация элементарных частиц. Лептоны. Адроны: определение, свойства, кварковое строение. Античастицы. Определение истинно нейтральной частицы

30. Фундаментальные взаимодействия. Описать каждый вид взаимодействия, сравнить по интенсивности. Класс частиц – переносчиков взаимодействия
Примеры задач, предлагаемых в ходе экзамена (с ответами)
· Используя формулу для эффективного радиуса ядра R = 1,3 * А1/3 фм, вычислите массовую плотность числа частиц ядерного вещества. Масса нуклона (протона, для определенности) mp = 1,67*10–27кг. Число нуклонов в единице объема n = A/Vя , где A – массовое число, Vя , объем ядра.
Объем ядра Vя = 4/3 * R3 , число нуклонов в единице объема n = A/(4/3 * R3) = A/(4/3 * 1,3 * 10–15 * А1/3м) 3) = 1,09 * 1044 м-3. Умножая это значение на mp, получаем массовую плотность  = n * mp = 1,09 * 1044 м-3 * 1,67*10–27кг 1,81 * 1017 кг/м3.
· Найдите число нуклонов в единице объема ядерного вещества n=A/Vя , где A – массовое число, Vя  – объем ядра, эффективный радиус ядра R=1,3 *A1/3 фм.

Число нуклонов в единице объема n = A/(4/3 * R3) = A/(4/3 * 1,3 * 10–15 * А1/3м) 3) = 1,09 * 1044 м-3.1,09*1044 м-3.
· Добавьте недостающий элемент в записи распада: 22688Ra  22286Rn + …?
42He.

· Добавьте недостающие индексы в записи распада: 23892U  …?…?Th + 
234, 90.

· Добавьте недостающий показатель массового числа в правой части записи распада возбужденного ядра урана U*: 23692U*  ..?92U + .
236

· Добавьте недостающий показатель массового числа в правой части записи распада возбужденного ядра урана U*: 23692U*  .?.92U + n.
235

· Найдите удельную энергию связи ядра атома гелия (Eсв (42He)  = 28,5 МэВ).

7,1.

· Добавьте, исходя из законов сохранения, недостающий элемент в правой части записи реакции синтеза 21H + 21H  11H.

31H.

· Добавьте, исходя из законов сохранения, недостающий элемент в правой части записи реакции синтеза 21H + 32He  42He.

11H.

· Вычислите, какая энергия (в МэВ) выделится при слиянии двух ядер тяжелого водорода 21H в ядро гелия 32He, 21H + 21H  32He + 10n, если (32He) = 2,573 МэВ/нукл, (21H) = 1,112 МэВ/нукл, энергией нейтрона 10n пренебрегаем.

3,271. св  = (3 * 2,573 – 2 * 2 * 1,112) МэВ  3,271 МэВ.
· Разрешена ли законами сохранения реакция e–+p  n + 0 ?

Нет. Нарушаются законы сохранения электрического и лептонного зарядов.

· Разрешена ли законами сохранения реакция e–++  n + e ?

Нет. Нарушается закон сохранения барионного заряда.

· Разрешена ли законами сохранения реакция n + e  e–+p ?

Да.

· Разрешена ли законами сохранения реакция   e–+  + ¯e ?

Да.

· Какой закон сохранения запрещает реакцию p + n  + + 0 , где p – протон, n – нейтрон, + и0 – положительный и нейтральный  -мезоны?

Закон сохранения барионного заряда.

· Какой закон сохранения разрешает реакцию p + p  p + p + 0, но запрещает реакцию p + p  p+ p + +, где p – протон, n – нейтрон, + и0 – положительный и нейтральный  -мезоны?

Закон сохранения электрического заряда.

· Выразить массу протона 938,28 МэВ в граммах. 1 эВ = 1,602 * 10 –19 Дж.

1,67 10–24.

· Выразить 1 а.е.м. 1,67 10–24 г в энергетических единицах. 1 эВ = 1,602 * 10–19  Дж.

931,49 МэВ. 1 а. е. м. = 1,66 *10–27 кг * (3*108  м/с) 102 = = 1,49 * 10–10 Дж = 0,931*109 эв = 931,49 МэВ. (1 эВ = 1,602*10–19 Дж, 1 МэВ = 106 эВ).
· Вычислить энергию связи нуклонов в ядре 42He. Mат(42He) = 4,00260 * 931,49 МэВ = 3728,38 МэВ, Mат(11H) = 1,00794 а. е. м. = 1,00794 * 931,49 МэВ = 938,88МэВ, mn = 939,57 МэВ.

св = (2 * 938,88 + 2 * 939,57 – 3728,38 )МэВ  28,5 МэВ.

· Найти энергию связи ядра 23592U, если удельная энергия связи урана – 7,5 МэВ/нукл.

св = 7,5 * 235 МэВ = 1762,5 МэВ.

· При захвате нейтрона ядром 23592U происходит деление по схеме: 
[image: image74.wmf]n

Xe

Sr

U

n

0

1

54

140

38

94

92

235

0

1

2

+

+

®

+



· Какая энергия выделяется в результате этой реакции, если св (235U) = 1762,5 МэВ, св (94Sr) + св (140Xe) = 2012,4 МэВ? Дефектом массы нейтрона пренебрегаем. 

св (235U) = 1762,5 МэВ, св (94Sr) + св (140Xe) = 8,6 *(94 + 140) МэВ = 2012,4 МэВ. Разность полных энергий в конечном и начальном состоянии: св (94Sr) + св (140Xe) – св (235U) = 2012,4 МэВ – 1762,5 МэВ  250 МэВ.

Критерии оценки (пример):

(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения)

	Планируемые
результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, физическое содержание основных законов, иметь представление о частных методах, применяемых в ядерной физике
	Не знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, физическое содержание основных законов, иметь представление о частных методах, применяемых в ядерной физике
	Слабо знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, физическое содержание основных законов, иметь представление о частных методах, применяемых в ядерной физике
	Знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, физическое содержание основных законов, иметь представление о частных методах, применяемых в ядерной физике, но допускает ошибки и неточности 
	Знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, физическое содержание основных законов, иметь представление о частных методах, применяемых в ядерной физике

	Уметь: использовать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины в научной и  преподавательской деятельности
	Не умеет использовать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины в научной и  преподавательской деятельности
	Слабо умеет использовать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины в научной и  преподавательской деятельности
	Умеет использовать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины в научной и  преподавательской деятельности, но допускает неточности 
	Умеет использовать фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины в научной и  преподавательской деятельности

	Владеть общими и специальными навыками решения задач; общетеоретической культурой, необходимой современному преподавателю и научному работнику
	Не владеет общими и специальными навыками решения задач; общетеоретической культурой, необходимой современному преподавателю и научному работнику
	Слабо владеет общими и специальными навыками решения задач; общетеоретической культурой, необходимой современному преподавателю и научному работнику
	Владеет общими и специальными навыками решения задач; общетеоретической культурой, необходимой современному преподавателю и научному работнику, но допускает неточности и ошибки
	Владеет общими и специальными навыками решения задач; общетеоретической культурой, необходимой современному преподавателю и научному работнику


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения по дисциплине (экзамен)

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены кандидатом физико-математических наук, доцентом, доцентом кафедры теоретической физики   Е.Н. Кирилловой 
_1493132872.unknown

_1493132963.unknown

_1513508487.unknown

_1513508611.unknown

_1513538670.unknown

_1513538688.unknown

_1513508632.unknown

_1513508540.unknown

_1493132967.unknown

_1493133026.unknown

_1493133028.unknown

_1493133029.unknown

_1493133030.unknown

_1493133027.unknown

_1493132968.unknown

_1493132965.unknown

_1493132966.unknown

_1493132964.unknown

_1493132882.unknown

_1493132884.unknown

_1493132885.unknown

_1493132883.unknown

_1493132832.unknown

_1493132871.unknown

_1493132850.unknown

_1493132869.unknown

_1493132870.unknown

_1493132833.unknown

_1286906490.unknown

_1286972911.unknown

_1286998139.unknown

_1287001518.unknown

_1287002313.unknown

_1304341736.unknown

_1287001314.unknown

_1286983544.unknown

_1286990906.unknown

_1286990753.unknown

_1286973764.unknown

_1286975978.unknown

_1286980196.unknown

_1286977331.unknown

_1286973895.unknown

_1286973648.unknown

_1286968729.unknown

_1286968810.unknown

_1286972773.unknown

_1286965383.unknown

_1286965531.unknown

_1286906529.unknown

_1286906958.unknown

_1286819629.unknown

_1286869538.unknown

_1286903910.unknown

_1286906316.unknown

_1286822157.unknown

_1286866245.unknown

_1286865024.unknown

_1286820353.unknown

_1286819317.unknown

_1286819484.unknown

_1286817237.unknown

_1110445159.unknown

