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Открытия, кардинально изменившие 
представления человечества о строении вещества

 1895 г. – Рентген – открытие рентгеновского излучения

 1896 – Беккерель – открытие радиоактивности

 1897 г. – Томпсон – открытие электрона 

 1900 г. – гипотеза Планка о квантовой природе света 

 1911 г. – Резерфорд – открытие атомного ядра 

 1913 г. – Бор – квантовая модель атома Бора 

 1919 г. – Резерфорд – первая ядерная реакция

 Развитие квантовой механики  – Гейзенберг, Борн, Шрёдингер, Паули, Дирак, Ландау, Фок и др.

 Развитие специальной  (1905 г.) и общей теории относительности (1915 г.) – Эйнштейн

 1932 – Чедвик – открытие нейтрона

 1939 г. – Ган и Штрассман – деление ядер урана

 1940 г. – Флёров и Петржак – спонтанное деление урана

Формула Эйнштейна  E0 = mc 2 стала символом XX в.



Материалы к курсу «Ядерная физика»

Бумажный учебник

 Материалы параграфов
 Задачи
 Ссылки на дополнительные 

цифровые ресурсы
 Темы проектных работ

Дополнительные цифровые ресурсы

Электронное приложение QR-коды

 Видеолекции
 Дополнительные текстовые 

материалы
– материалы для         

дополнительного изучения
– разбор решения задач

 Тесты
 Виртуальные лабораторные 

работы

 Визуализация сложных 
физических процессов

 Визуализация 
экспериментальных 
установок
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Заключение



Глава 1. Химические элементы. Атомы и молекулы. Изотопы

§ 1. Вещество. Атомы и молекулы

 Агрегатные состояния вещества

 Атомная гипотеза

 Атомы и молекулы

 Моль, число Авогадро

§ 2. Свойства химических элементов. 

Периодическая система Д.И. Менделеева

 Химические элементы

 Периодическая таблица Менделеева

Задачи к главе 

Видеолекции к главе 

Тесты к главе



Масса атома. Моль. Молярная масса. Число Авогадро

 Масса атома чрезвычайно мала и составляет величину порядка 10-27 кг.

 Моль — количество вещества, содержащего столько же атомов 
(молекул), сколько атомов содержится в 12 г углерода. 

 Число Авогадро —константа, равная числу атомов или молекул в 
одном моле любого вещества: 

NА = 6,02214078(18) · 1023 1/моль.

 Молярная масса — масса вещества, взятого в количестве 1 моль.

1 моль воды – 18 граммов – 1 столовая ложка

Число молекул: 6∙100 000 000 000 000 000 000 000



Глава 1. Химические элементы. Атомы и молекулы. Изотопы



Глава 1. Химические элементы. Атомы и молекулы. Изотопы

http://edu.jinr.ru/nucl-phys-for-school/p1/QR2


Глава 1. Химические элементы. Атомы и молекулы. Изотопы
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Глава 1. Химические элементы. Атомы и молекулы. Изотопы



Глава 2. Атом и атомное ядро

§ 3. Строение атома

 Открытие электрона

 Атом как сложная структура

 Открытие протона

 Открытие нейтрона

§ 4. Изотопы

§ 5. Основные свойства ядер

Задачи к главе 

Видеолекции к главе 

Дополнительные материалы

Тесты к главе



 Изотопы — разновидности атомов (и ядер) какого-либо химического
элемента, которые имеют одинаковый атомный (порядковый) номер,
но при этом разные массовые числа.

 Ядра с одинаковыми N и разными Z называются изотонами.

 Ядра с одинаковыми А и разными Z называются изобарами.

Изотопы



Карта ядер



Глава 2. Атом и атомное ядро



• Протон-нейтронная модель 

ядра

• Заряд ядра

• Измерение массы ядра

• Размер ядра

• Форма ядра

• Капельная модель ядра

Глава 2. Атом и атомное ядро



Силы и взаимодействия в ядерной физике



Зарядовая независимость ядерных сил



Структура протона и нейтрона



Современная картина строения протона 

Credit: D Dominguez/CERN.

Впечатление художника о хаосе кварков и 

глюонов внутри протона



Глава 2. Атом и атомное ядро



Глава 3. Явление радиоактивности
§ 6. История открытия радиоактивности

§ 7. Закон радиоактивного распада. Виды распадов

 Закон радиоактивного распада

 Виды распадов

§ 8. Альфа, бета и гамма-распады

 Альфа-распад. Источники альфа-частиц

 Бета-распад. Источники-бета-частиц

 Бета-минус-распад

 Бета-плюс-распад

 Электронный захват

 Гамма-излучение. Источники гамма-излучения

§ 9. Естественная радиоактивность. Радиоактивные ряды

 Естественная радиоактивность

 Радиоактивные ряды

Задачи к главе 

Видеолекции к главе

Тесты к главе
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Глава 3. Явление радиоактивности



Глава 3. Явление радиоактивности



Глава 4. Масса и энергия
§ 10. Взаимосвязь массы и энергии

 Формула Эйнштейна

 Энергия связи ядра

 Удельная энергия связи

 Решение задачи о переходе массы в энергию

§ 11. Деление и синтез

 Деление ядер

 Ядерный синтез

 Термоядерные реакции

Задачи к главе

Дополнительные материалы

Тесты к главе



Из лекций на Школе прошлых лет



Инварианты при преобразованиях Галилея

Δx



Инварианты при преобразованиях Лоренца
Релятивистский интервал:

Релятивистские масса, энергия, импульс:

E2 = p2 + m2



E2= p2c2 + m2c4

Взаимосвязь массы и энергии

Масса
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е
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Энергия

Масса

m = 0
E = p

p = 0
E0 = m

Из статьи академика Л.Б. Окуня в Журнале «Квант»

m2 = E2 – p2
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§ 12. Ядерные реакции — путь к 

получению новых элементов

 Определение ядерной реакции

 Формы записи ядерных реакций

 Приборы для изучения ядерных 

реакций

§ 13. Законы сохранения в ядерных 

реакциях

 Законы сохранения энергии, 

заряда и числа нуклонов

 Виды ядерных реакций

§ 14. Ядерные реакции под действием 

заряженных и нейтральных частиц

 Ядерные реакции под действием 

заряженных частиц

 Взаимодействие нейтронов с ядрами

 Фотоядерные реакции

§ 15. Характеристики ядерной реакции

 Сечение ядерной реакции

 Каналы ядерной реакции

Задачи к главе 

Видеолекции к главе 

Дополнительные материалы

Тесты к главе
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Глава 5. Ядерные реакции



 Ядерные и кулоновские силы. 

Понятие туннельного эффекта

 Ядерные реакции с рождением 

антипротона

Журнал «Квант» – 1999, № 5

Соросовский образовательный журнал, т. 6, № 1, 2000

Глава 5. Ядерные реакции. Дополнительные материалы



Глава 6. Ядерная астрофизика

§ 16. У Вселенной было начало

 Модель большого взрыва

 Стандартная модель частиц и взаимодействий

 От большого взрыва до атома водорода

§ 17. Происхождение элементов в Звёздах

 Термоядерные реакции в звёздах

 Происхождение элементов тяжелее железа

Видеолекции к главе

Дополнительные материалы



Глава 6. Ядерная астрофизика
У Вселенной было начало





Глава 6. Ядерная астрофизика
Термоядерные реакции в звёздах
Происхождение элементов тяжелее железа



Глава 7. Синтез новых тяжёлых и сверхтяжёлых элементов

§ 18. Реакции синтеза новых элементов тяжелее урана

 Синтез в реакциях последовательного захвата 

нейтронов

 Эксперименты на ускорителях. «Горячее» слияние

 Метод «холодного» слияния

§ 19. Опыты по поиску «острова стабильности»

 Ожидаемые свойства сверхтяжёлых ядер

 Постановка эксперимента

 Экспериментальные результаты

Дополнительные материалы



Поиск «острова стабильности»
 Некоторые ядра встречаются в природе 

чаще других. Это магические и дважды 
магические ядра. Например, кальций, 
олово и свинец.

 Существует теоретическое 
предсказание, что следующее 
сверхтяжелое стабильное ядро будет 
иметь элемент с числом протонов 114 и 
числом нейтронов 184.  

 Ученые проверяют гипотезу о 
существовании некой области 
стабильных сверхтяжелых ядер, 
которая получила название «острова 
стабильности».



Глава 7. Синтез новых тяжёлых и сверхтяжёлых элементов
Синтез элементов тяжелее урана
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Глава 7. Синтез новых тяжёлых и сверхтяжёлых элементов



Дополненная реальность. Примеры



Глава 7. Синтез новых тяжёлых и сверхтяжёлых элементов
Дополнительные материалы к главе 7: 

«Сколько может быть химических элементов?» 



Глава 8. Радиация и жизнь
Космическая радиация

Влияние радиации и способы защиты от неё



Глава 9. Использование ядерных технологий

§ 22. Атомная энергетика

§ 23. Ядерная медицина

§ 24. Ядерные технологии в промышленности

§ 25. Радиоуглеродное датирование

Задачи к главе

Видеолекции к главе



Глава 9. Использование ядерных технологий
Ядерная энергетика



Глава 9. Использование ядерных технологий
Ядерная медицина



Глава 9. Использование ядерных технологий
Радиоуглеродное датирование



Глава 9. Использование ядерных технологий
Медицинский комплекс протонной терапии





Глава 10. Глобальные источники энергии
Энергетика в жизни человека

Источники энергии на Земле и их сравнительный анализ



Глава 11. В лабораториях учёных

§ 28. Коллайдеры и загадки Вселенной

§ 29. Нейтрон как инструмент научных 

исследований

 Ядерная физика и экология

 Ядерная планетология

§ 30. Тяжёлые ионы и безопасность полёта 

человека на Марс

§ 31. Нейтринная физика на озере Байкал

Дополнительные материалы



Глава 11. В лабораториях учёных
Коллайдеры и загадки Вселенной



Релятивистский ядерный коллайдер RHIC



Исследование антиматерии в ранней Вселенной



Исследование материи в ранней Вселенной





Глава 11. В лабораториях учёных
Ускорительный комплекс NICA



Глава 11. В лабораториях учёных



Глава 11. В лабораториях учёных



Глубоководный эксперимент на озере Байкал



Дополненная реальность. Примеры



Виртуальный исследовательский практикум 
по ядерной физике



Проект «Виртуальная лаборатория»

Виртуальная лаборатория 
ядерного деления

Практикум по экспериментальной 
ядерной физике для студентов

Интерактивная среда моделирования
ядерно-физического эксперимента

Результаты:
 Экспериментальная ядерная физика 

для начинающих
 Программно-аппаратный комплекс 

«Лаборатория ядерного деления»
 Программно-аппаратный комплекс 

«Лаборатория гамма-спектроскопии»
 Практикум по экспериментальной 

ядерной физике

http://edu.jinr.ru/vlabs

13 стран используют 
результаты проекта



Виртуальный исследовательский практикум 
по ядерной физике
Основы работы с цифровыми сигналами. Виртуальная лабораторная работа с 

осциллографом и генератором сигналов.



Виртуальный исследовательский практикум 
по ядерной физике
Исследование взаимодействия заряженных частиц с веществом. 

Полупроводниковый детектор для регистрации спектров альфа-частиц.



Виртуальный исследовательский практикум 
по ядерной физике



76

Практикум по ядерной физике





Образовательный портал ОИЯИ: https://edu.jinr.ru



Онлайн-курсы, рекомендованные для учителей

Проекты класса мегасайенс: 

NICA
Экспериментальная 

физика высоких энергий
Детекторы в ядерной физике и 

физике высоких энергий
Тяжёлые ионы и синтез тяжёлых 

элементов

Видеоурок для школьников «NICA — Вселенная в лаборатории»



Подведем итоги

test1_training.exe


Подведем итоги



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


