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ВСТУП
Програма навчальної дисципліни «ТЕОРІЯ ЯДЕРНИХ РЕАКЦІЙ» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

1 (бакалаврський) - рівень 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

спеціальності (напряму) 105 – «Прикладна фізика та наноматеріали»

______________________________________________________________________ 
1. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета: засвоїти основні положення, методи, рівняння та їхні розв’язки теорії ядерних реакцій, наближені методи розв’язування задач теорії ядерних реакцій,  основні механізми ядерних реакцій та модельні уявлення цієї дисципліни. Здобути теоретичну базу для практичного застосування методів теорії ядерних реакцій у сучасній фізиці.
Завдання: підготувати фахівця з сучасної фізики, спроможного розв’язувати різноманітні задачі, пов’язані з теорією ядерних реакцій. 
У результаті вивчення даного курсу студент має: 

знати: загальні положення, методи та рівняння теорії ядерних реакцій; наближені методи  розв’язування задач цієї дисципліни; основні механізми ядерних реакцій та модельні уявлення теорії ядерних реакцій;
уміти: обирати необхідні методи для розв’язування різних задач сучасної теорії ядерних реакцій.
2. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показника
	Галузь знань (предметна область), напрям, спеціальність, рівень вищої освіти / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	

	Кількість кредитів 8
	Галузь знань (предметна область)

0402 фіз.-мат. науки
Напрям:

105 –  «прикладна фізика та наноматеріали»
Спеціальність: 

Рівень вищої освіти (освітньо-кваліфікаційний рівень)

1 (бакалаврський) рівень_

	Нормативна 



	
	
	Рік підготовки

	
	
	5-й
	

	Індивідуальні завдання розрахункові роботи
 (назва)


	
	Семестр 9-й

	Загальна кількість годин 

105
	
	
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми авчання:

аудиторних 3;
самостійної роботи  3,5
	
	48 год.
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	57 год.
	

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	год.

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	Екзамен
	


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання - 65 % аудиторних
Курс теорії ядерних реакцій є базовою фізичною дисципліною в професійній освіті фахівця з теоретичної ядерної фізики. Наявність повноцінних знань з теорії ядерних реакцій є обов’язковою для адекватного та грамотного визначення зв’язків в ланцюгу «структура мікросвіту – структура атомів – структура атомних ядер –структура елементарних частинок»,  без чого неможливе свідоме та якісне засвоєння знань із спеціальних дисциплін теоретичної ядерної фізики, що становлять основу освіти майбутнього спеціаліста та магістра у відповідній галузі знань. Протягом дев’ятого семестру вивчаються розділи: загальні властивості ядерних реакцій, властивості складених ядер, резонансні ядерні реакції, поділ ядер під дією нейтронів, прямі ядерні реакції, дифракційні ядерні процеси, поляризація частинок при розсіянні.
Структурно-логічне місце курсу «Теорія ядерних реакцій» після курсів «Загальна фізика», «Теоретична механіка», «Квантова механіка», «Статистична фізика», «Теорія ядра». Вивчення курсу є необхідним для розуміння та вивчення інших розділів теоретичної ядерної фізики. Без знань основ теорії ядерних реакцій неможливо сформувати науковий світогляд фахівця в галузі теоретичної ядерної фізики.
3. Програма навчальної дисципліни

Розділ  1. Теорія ядерних реакцій в області малих енергій.
Тема 1. Основні закономірності ядерних реакцій
Закони збереження в ядерних реакціях: закони збереження електричного заряду, баріонного заряду, енергії, імпульсу, моменту імпульсу, парності та ізотонічного спіну. Поведінка перерізів ядерних реакцій поблизу порога реакції. Походження атомних ядер і джерела енергії зірок. Поляризація частинок в ядерному розсіянні. Задачі.
Тема 2. Властивості складених ядер і резонансні ядерні процеси.
Складені ядра, їхнє утворення та розпад. Термодинаміка ядер, густина ядерних рівнів. Резонансні явища та формула Брейта–Вігнера. Повна ширина та парціальні ширини рівнів. Розподіл рівнів за величиною ширини. Статистичні властивості ядерних рівнів, розподіл Портера–Томаса. Задачі.
Тема 3. Механізми ядерних реакцій з утворенням складених ядер.
Усереднені перерізи і флуктуації перерізів, еріксонівські флуктуації перерізів. Переріз ядерної реакції за участю декількох резонансних рівнів і формула Хаузера–Фешбаха. Поділ ядер під дією нейтронів, механізм поділу атомного ядра, метод оболонкових поправок та ізомери форми, ядерні реактори, атомні електростанції, ядерна зброя. Ядерні реакції утворення штучних елементів. Задачі.
Розділ 2. Теорія ядерних реакцій в області середніх енергій
Тема 4. Теорія прямих ядерних реакцій.
Розсіяння при наявності поглинання і комплексний потенціал. Оптична модель ядерного розсіяння. Реакція зарядового обміну як прямий ядерний процес. Непружне розсіяння із збудженням колективних ядерних станів. Реакція передачі нуклонів у ядерних зіткненнях. Реакція дейтронного зриву при високих енергіях, теорія Сербера. Розщеплення дейтрона в кулоновому полі ядра. Задачі.
Тема 5. Ядерна дифракція.
Дифракційне розсіяння нейтронів сильно поглинаючими ядрами. Вплив напівпрозорості ядра і розмиття ядерної поверхні на величини перерізів дифракційного розсіяння нейтральних частинок ядрами. Дифракція заряджених променів, дифракційне розсіяння протонів ядрами. Ближня і дальня амплітуди розсіяння. Дифракція Френеля при розсіянні важких заряджених частинок ядрами. Ядерна райдуга в ядерному розсіянні, картина Ейрі райдужного розсіяння, кут райдуги. Задачі. 
Тема 6. Дифракційні ядерні процеси в області проміжних енергій

Непружні дифракційні процеси із збудженням колективних станів у ядрах. Квазіупружна реакція зарядового обміну як дифракційний процес. Дифракційна взаємодія дейтронів з атомними ядрами. Дифракційна теорія реакції дейтронного зриву. Модель багаторазового дифракційного розсіяння. Поляризація частинок при дифракційному розсіянні. Задачі.
4. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Розділ 1.  Теорія ядерних реакцій в області малих енергій  

	Тема 1. Основні закономірності ядерних реакцій 
	17
	8
	
	
	
	9

	Тема 2. Властивості складених ядер і резонансні ядерні процеси
	17
	8
	
	
	
	9

	Тема 3. Механізми ядерних реакцій з утворенням 

складених ядер
	18
	8
	
	
	
	10

	Разом за розділом 1
	52
	24
	
	
	
	27

	Розділ 2.  Теорія ядерних реакцій в області середніх енергій

	Тема 4. Теорія прямих ядерних реакцій
	18
	8
	
	
	
	10

	Тема 5. Ядерна дифракція
	18
	8
	
	
	
	10

	Тема 6. Дифракційні ядерні процеси в області проміжних енергій  
	17
	8
	
	
	
	9

	Разом за розділом 2
	53
	24
	
	
	
	29

	Усього годин 
	105
	72
	
	
	
	54


5. Самостійна  робота

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1
	Основні закономірності ядерних реакцій
	9

	2
	Властивості складених ядер і резонансні ядерні процеси
	9

	3
	Механізми ядерних реакцій з утворенням складених ядер
	10

	4
	Теорія прямих ядерних реакцій  
	10

	5
	Ядерна дифракція  
	10

	6
	Дифракційні ядерні процеси в області проміжних енергій
	9

	
	Разом 
	57


6. Індивідуальне навчально-дослідне завдання 
7. Методи навчання

Лекції, домашні завдання на розв’язування задач та індивідуальні творчі завдання.

8. Методи контролю

Поточне опитування, тестування, оцінювання виконання самостійних домашніх завдань, підсумковий комбінований письмовий іспит.

9. Розподіл балів, які отримують студенти
Приклад для заліку

	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ... Т9 – теми розділів

Приклад для екзамену
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий cеместровий контроль (екзамен)
	Сума

	Роділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	10
	10
	10
	10
	10
	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ... Т12 – теми розділів

Приклад за виконання курсової роботи

	Пояснювальна записка
	Ілюстративна частина
	Захист роботи
	Сума

	до ___
	до ___
	до ___
	100


Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсової роботи (проекту), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	80-89
	В
	добре 
	

	70-79
	С
	
	

	60-69
	D
	задовільно 
	

	50-59
	Е 
	
	

	1-49
	FX
	незадовільно
	не зараховано






10. Методичне забезпечення

1. Ахієзер О. І.,  Бережной Ю. А.. Теорія ядерних реакцій. – Х: Вид-во ХНУ імені В.Н.Каразіна, 2011,  368 с.  (Підручник з грифом МОН України). 

2. Бережной Ю.А. Квантова теорія  розсіяння. – Х: Вид-во ХНУ імені В.Н.Каразіна, 2013, 206 с. (Підручник з грифом МОН України).

11. Рекомендована література
Базова

      1.  Немец О. Ф., Теренецкий К. О. Ядерные реакции. – К.: Вища школа, 1977, 243 с.

2. Ситенко А. Г. Теорія ядерных реакцій. – М.: Энергоатомиздат, 1983, 352 с.
3. Ситенко О. Г. Теорія розсіяння. – К.:  Либідь, 1993, 335 с.

4. Ахієзер О. І., Бережной Ю. А. Теорія ядра. – К.: Вища школа, 1995, 256 с.

Допоміжна
1.   Гольдбергер М., Ватсон К. Теория столкновений. – М.: Мир, 1967, 823 с.
2. Базь А. И., Зельдович Я. Б., Переломов А. М. Рассеяние, реакции и распады в нерелятивистской квантовой механике. – М.: Наука, 1971, 544 с.

12. Інформаційні ресурси
http://www.vargin.spb.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/quantum.htm,       http://nuclphys.sinp.msu.ru, http://physicsbooks.narod.ru
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