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IHosicuuTeaLHAA 3aNMMUCKA

Pabouas nporpamma no Kypcey «fnepHas pusnka» pa3padoTaHa Ha OCHOBE CIIEIYIOUIUX HOPMATUBHBIX JOKYMEHTOB:

1. denepanbHBINA TOCYIAPCTBEHHBIA 00pa30BaTEIbHBIN CTAHAAPT CPETHETO OOIIETO 00pPa30BaHMUs, YTBEPKAEHHBIN MPUKA30M
Mu-nucrepcTBa oOpa3zoBanus u Hayku Poccutickoit @enepannu ot 17.05.2012 rona Ne 413 (¢ u3MEeHEHUSIMU U IOTIOJTHEHUSIMHU ).

2. O.A. TTaneGpatiieB. DaeKTUBHBIN Kypc «SnepHas ¢puznka». COOpHUK ANMEKTUBHBIX KYPCOB ISl MPO(PUIBLHOM HIKOJIBI — M.:

[Ipocsemenne, 2019.

JJIeKTUBHBI KYpC OPMEHTHPOBAH HA MCIO0JIb30BaHUE YUeOHUKOB:

1. ®usuka. Yrmyonéunsiii ypoBenb. 11 kimace: yueOnuk/B. A. KacbstHOB.- 7-¢ u3., mepepad. — M.:JIpoda, 2019.

MecTo npeamera B yueOHOM ILIaHe.

VYuebHblli Kypc npeaHa3HaueH i o0ydaromuxcs 9-11 kimaccoB; paccunTan Ha 1 yac B HEJIENIO, YTO COCTaBIsAeT 34 yaca B TOJI.

|. Ilnanupyembie pe3yJibTaThl OCBOCHHS 3JIEKTUBHOIO Kypca.

B pe3synbTare n3ydeHus 3J€KTUBHOTO Kypca Ha YPOBHE CpEAHEr0 OOLIEro o0pa3oBaHus y ydaluxcs 0yayT c(pOpMUPOBaHBI

CICOYIOIUC NPEAMETHDBIC PE3YJ/bTATDI.



Yuawuiica nayyumces:

packphIBaTh Ha MpUMEpax pojb ANEpHOU (PU3UKK B (HOPMUPOBAHMM COBPEMEHHOW HAYYHON KapTHHBI MHpPA U B MPAKTHUYECKOU

ACATCIbHOCTH 4YCJIOBCKA, B3AUMOCBA3b MCIKAY (l)I/ISI/IKOI‘/’I U IpYIruMU CCTCCTBCHHBIMU HAYKAMU,

OOBSCHATH ¥ AaHATTU3UPOBATH POJIb M MECTO (PU3UKH B POPMHUPOBAHUU COBPEMEHHON HAYUYHOW KapTUHBI MUPA, B PA3BUTHU

COBPEMEHHOW TEXHUKHU U TEXHOJIOTUH, B MPAKTUYECKOU JIEITEILHOCTH JIFOJIEH;
XapaKTepHU30BaTh B3aUMOCB3b MEXKY (DU3UKOUN M IPYTUMH €CTECTBEHHBIMU HAyKaMHU;

IIOHUMATh U OOBSICHATH OCIOCTHOCTD (1)H3PI‘-I€CKOP1 TCOPHH, PA3JINYATh I'PAHUIIBI ec INPUMCHUMOCTH U MCCTO B pAAYy APYIHX

(U3UUECKUX TEOPHil;

BIaaCTh HpI/IéMaMI/I INOCTPOCHUA TCOPCTUUCCKUX AOKA3aTCIbCTB, a TAKIKC IIPOTrHO3UPOBAHUA ocobeHHOCTEN IMPOTCKAaHHA

(bI/IBI/ILIeCKI/IX SIBJICHUM U IMPpOHCCCOB Ha OCHOBC ITOJIYYCHHBIX TCOPCTHYCCKHUX BBIBOAOB N NOKA3aTCIILCTB,
CaMOCTOATCIIBHO INIAHUPOBATL U IIPOBOAUTD (1)I/ISI/I‘ICCKI/I€ OKCIICPUMCHTEI,

penaTh NpakTUKO-OpUEHTUPOBAHHbBIE KAUECTBEHHBIE M PAaCUETHBIE (PU3UUYECKHE 33]1a4 C ONOPOM KaK Ha U3BECTHBIE (pU3nyecKue

3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH U MOJEJIH, TaK U HA TEKCTHI C U30BITOUHON MH(DOpMAIUEH;

OOBACHSTH TPAHUIIBI TPUMEHEHUS U3YUEHHBIX (PM3HMUECKUX MOJENEH MPU pelieHuU (PU3HMUECKUX U MEXIPEIMETHBIX 3a/1a4;
BBIJIBUTaTh TUIIOTE3bl HA OCHOBE 3HAHUS OCHOBOMOJATAOIUX (PU3NUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEN U 3aKOHOB;

OOBACHSTH MPUHIHUITBI pa0OTHI M XapaKTEPUCTUKU N3YUEHHBIX MAIIUH, MPUOOPOB U TEXHUUYECKUX YCTPOMCTB;

OOBACHSTH YCIOBUS PUMEHEHUS! (PU3HUUECKUX MOJIEIEH NMpu pelieHn PU3NYECKUX 3a]1a4, HAXOJAUTh aJIEKBATHYIO IPEIJI0KEHHON

B 3a/1a4€ (PU3UUECKYIO0 MOJIEJb, pa3peniaTh MpoodJieMy Kak Ha OCHOBE UMEIOIIUXCSl 3HAHUHM, TaK U MPHU ITOMOIIM METOO0B OLICHKHU.

Yttau;uﬁcg noay4dunt 603MONCHOCNIb HAYYUMbCA.!

OMMCHIBATh U aHAJU3UPOBATH MOIYUYCHHYIO B PE3yJIbTAaTe MPOBEIEHHBIX (PU3NUECKHUX IKCIEPUMEHTOB MH(POPMAIUIO, OTPEIENAThH

€€ I0CTOBEPHOCTD;

IIOHUMATh U OOBSICHSATH CUCTCMHYIO CBsA3b MCIK/Y OCHOBOIIOJAratOIMMMHU HAYYHBIMU ITOHATUAMMA: IIPOCTPAHCTBO, BPCMsA, MATCPUA



(BewecTBo, MOJIE), ABUKEHUE, CUIIA, SHEPT U,

® pelaTh SKCIEPUMEHTANIbHbIC, KAUYECTBCHHBIC M KOJMYECTBEHHBIC 33/1a4M OJMMIIMAJHOTO YPOBHS CJIOKHOCTH, UCIOJB3Ys
(hM3UYECKUe 3aKOHBI, a TAK)KE YPAaBHEHUS, CBSI3bIBAIONINE (DU3UICCKUE BETUINHBL;

® AHAIM3UPOBATH T'PAHUIIBI TPUMEHUMOCTH (PU3UUECKUX 3aKOHOB, TOHUMATh BCEOOUTUH XapakTep (PyHIaMEHTaJIbHBIX 3aKOHOB W
OTPAaHUYCHHOCTh UCTIOJIb30BAHUS YaCTHBIX 3aKOHOB;

e (opmMmynupoBaTh U pelIaTh HOBBIC 3a]]a4, BOZHUKAIOIINE B X0/I¢ YYeOHO-UCCIIEIOBATEILCKON U TPOCKTHOM JAEATEIbHOCTH;

® YCOBEPIIEHCTBOBATh IPHUOOPHI M METOJIBI UCCIEOBAHUS B COOTBETCTBUHM C TTOCTABJIICHHOM 3aa4eii;

® ICMOJIb30BAaTh METOJ/IbI MATEMAaTUYECKOTO MOJACIUPOBAHUS, B TOM YMCJIE€ MPOCTEUIIINE CTATUCTUUECKUE METOMABI, Il 00pabOTKU

PE3YJILTATOB 3KCIICPHUMCHTA.

1. Conep:xaHue yueOHOIro Kypca.
Bsenenmue.

N3nydyenne abcoitoTHO 4E€pHOTO Tena M KBaHToBas rumote3a Ilmanka, otkpeitue JIk. k. TomcoHom snektpoHa. OTKphITHE
peHTreHoBcKoro uainydeHus. OtTkpeitie A. A. bekkepenem paguoaktuBHOcTU. OnibiThl [Ibepa 1 Mapuu Kropu. Co3ganue A. DiHIITETHOM
CIieUalbHON TEOPHH OTHOCUTEILHOCTH. B3auMOCBA3b MeXk Iy Maccoii u sHeprueii. ['nasnas popmyna XX B.: Eg = mc?. Dxkcnepumenr D.
Pesepdopra mo OTKpBITHIO «IUITAHETAPHOI» MojeNnu aTomMHoro siapa. KBantoBanue snepruu u mojnens H. bopa. Ilocnenctust stux
OTKPBITUH TSI CO3/ITaHUS KBAHTOBOW MEXAaHUKH U sIIEPHON (PU3UKU KaK OCHOBBI TEXHUUYECKOTO Mporpecca uyenoBedecTBa B XX u XXI BB.,

CO3/IaHUsI KAPTUHBI MUKPO- U MaKpoKocMoca Ha ocHoBe CTaHAapTHOM MOJIEIIH.



Tema 1. KBaHTOBBIII MUP AaTOMOB M MOJIEKY.I.

Mopens atoma bopa n nunenyateie criekTpel. KBantoBanue sHepruu. Bonnsl matepuu JI. ne bponnsa. KopmyckyisipHO-BOJIHOBOU
nyanmusMm. Jludpakmus snexTpoHoB Ha kpuctamiax. @oroaddexr u s3¢gdexkr Komnrona. [Ipuanun weompenenénnoctu I eizenoepra.
VYpasuenue lpenunrepa. BoaHoBas pyHkius u €€ BeposaTHOCTHas uHTepripeTaus. KBantoBblil apdext Tynnenupoanusi. Ksanroanue
yriioBoro MmomeHTta. CruH anektpoHa. [Ipunanun 3anpera [laynu. DnekTpoHHbIE 000J04KH aTOMOB U [lepuonnueckuii 3akoH MeHeneesa.
Monekynbl. COHEeKTpbl aTOMOB U MOJIEKY.

Tema 2. Macca u 3Heprusi B peJISTUBUCTCKON TeOPHUH.

OCHOBHBIE MOCTYJIAThI CIIEUATbHON TEOPUHU OTHOCUTENbHOCTHU. [IpeobpazoBanus ["anunes u Jlopenna. MlHBapuanTHOCTH HHTEpBAIA.
Macca B KIIacCMUYECKON MEXaHUKE W TEOpPUH OTHOCHUTENbHOCTH. [IpeoOpazoBanus JlopeHua s umiyiabca W sHepruu. Macca —
PENATHBHUCTCKUN MHBapHaHT. CBA3b SHEPIHH U Macchl oKost Eg = Mc2, [IpuMephl mepexo/1a Macchl B SHEPTHIO M SHEPTUHM B Maccy. JledekT
MacChl M DHEPrusi CBsI3U sAzep. Macchl U dHEPIrusl COCTABHBIX CUCTEM. PensiTuBHCTCKas KWNHEMAaTHKA UM 3aKOHBI COXPAHEHHS SHEPTUU U
HUMITyJIbCA.

Tema 3. ATOMHBIE 1IPA ¥ PAAMOAKTUBHOCTb.

OcHOBHBIEC CBOMCTBa aTOMHBIX SJIep: COCTaB, pa3mep, hopma, 3apsii, Macca sijpa, sHeprus cBsizu. M3otomnsl. ['paHulibl cTabUIBHOCTH
aTOMHBIX sifiep. CIIUH IPOTOHA U HEUTPOHA. YTJIOBOM MOMEHT szipa. SAnepHbie cuiibl. Kitaccuyeckass mpoOTOH-HEUTPOHHASI MOJIENb SIAPA.
SnepHble Mozenu: ¢pepMu-ra3, KaneiabHas, 000-104eyHas 1 0000uIEHHAsE MOeNb Aapa. KopoTkoaeicTByolue HyKJIOHHbIE KOPPESIIUU
B SApax U KyMYJATUBHBIA siaepHbld 3ddext. PaanoaktuBHOCTh. BUIBI pagnoakTUBHOCTH: O-, -, y-pacmaj, CIOHTAHHOE JEJCHHE.
['panuipl cTaOMIBHOCTH ATOMHBIX SiZiEp. 3aKOH paJMOaKkTUBHOrO pacnazaa. llepuox momypacmnaga. AKTUBHOCTb PaJMOAKTUBHOTO
ucTouHuKa. Kauecmeenmvie u pacuémmusie 3aoauu. Mamemamuueckuii npakmuxkym «Cmamucmuyeckuil xapakmep paouoaxmusHo20
pacnaoa.

Tema 4. SInepHble peakuum.
SnepHbie mpeBpalieHus B dkcriepuMenTax Pesepopaa. OTkpsiTue npoToHa U HelWTpoHa. Peakuu nenenus saep. Llennas snepnas

peakuus. Tepmosiaepubie peakuuu. [lognoporossie peakiuu. Poxaenre anTunpoToHoB. M3yueHre CTpyKTypbl IPOTOHOB U sJI€p B ITyYKax



ANEKTPOHOB. Kauecmeennvie u pacuémmuovie 3a0ayu.
Tema 5. IlpoucxoxkaeHune 31eMeHTOB BO BeesieHHOM.

dyHaamMeHTanbHble B3auMoiercTBus. CTangapTHas MoJeb. bonapmoil B3pbIB. ATOMBI BOJOPOAA U JIETYAKIINX 3I€MEHTOB. CUHTE3
AJIEMEHTOB B 3BE371aX. B3pbIBBI CBEPXHOBBIX 3BE3]T U HEUTPOHHBIE 3BE3/IBI.

Tema 6. CuHTE3 HOBBIX CBEPXTSAKEIBIX 3JIEMEHTOB.

TpancypaHoBbie U TpaHcpepMHeBbI€ 3JIEMEHTHI. «OCTPOB CTAOMIBLHOCTH» U CUHTE3 HOBBIX CBEPXTSKEIBIX AJIeMeHTOB. JlabopaTopus
SIEPHBIX peakui uM. akaaemuka ['. H. ®@néposa. Moaenb HUKIOTpOHA U IETEKTOPA JJIsl PETUCTPALIMU CBEPXTHKENBIX 3JIeMEHTOB. Kak
PETUCTPUPYIOT CBEPXTIKEIBIC SJIEMEHTHI.

Tema 7. Yckopureau v KoJ1aiaepsl.

[TpuHUMIBl pabOTHI TUHEUHBIX U MUKIMYECKUX YCKOpUTENEeH. JIBUKEHNE 3apsDKEHHBIX YacTHUIl B SJIEKTPUUECKOM U MarHUTHOM TIOJIE.
B. U. Bekcnep: npunnmn aBrodazupoBku. A. M. bBynkep: uaest 2JIeKTPOHHOTO OXJIAKIEHHUS W TIEPBBIE BCTPEUHbIE KoJiblia. bosbioit
anponnbiid koyuainep (LHC) B EBpone u komnaiinep penstuBuctckux saep (RHIC). Mogens yckoputensHoro kommiekca HUKA —
POCCHICKOTrO KOJIIal1epa TAKEIBIX HOHOB.

Tema 8. UcciienoBanue CTOJIKHOBEHH PeJIITHBUCTCKUX siIEP.

YTO NpOUCXOAUT NPHU CTOJTKHOBEHHUSX PEIISITUBUCTCKUX slIep. JeTEeKTOpHI 1Sl perUCTpaliy MPOYKTOB SIEPHBIX peakiuii. OCHOBHbBIC
XapaKTEPUCTUKU pe-akmuii. Tpurrep st oToéopa coObiThil. Bpems-mpoekiimoHHass Kamepa. JIEKTPOMArHUTHBIA KaJIOPUMETP,
CUJINKOHOBBIE JIETEKTOPHI IJIsl ONPEAECIECHUS] BEPIIMHBI B3aUMOICUCTBUS.

Tema 9. SInepHasi 3HepreTuka u ri106ajbHbIe MPOGIEMbI YeJI0BEYeCTBA.
SAnepHas sHepreTuka W TIOOaTbHBIC TIPOOIEMBI YenoBeuecTBa. SnmepHbie peakTopbl. [Ipupomnbie simepHble peakTopbl. Peuwenue

Ka4eCmeeHHbIX U pacuyémmuuix 3a0ay. inmepakmusHas mMooeib 10epHO20 peakmopa.



Tema 10. AAnepuasi pusuka u MegUIMHA.
SnepHas pusuka u MmenuuuHa. Moens yCKOPUTEIbHOTO KOMILIEKCA JIJIsl MPOTOHHOW paiioTepanuu.
Tema 11. SAAnepuasi pusuka ¢ HeliTPpOHAMHU.

SAnepHble ucciaeaoBanusa ¢ HeUTpoHamMu. CBOMCTBA HEUTPOHHBIX IYYKOB. MoOZ€NIb UCCIEA0BATENBCKOTO UMITYJIBCHOIO PEAKTOpA Ha
obIcTphIX HeTpoHax BP-2. [IpuMeHeHne HEHTPOHHOTO aKTUBAIIMOHHOI'O aHAJIM3a B 3KOJIOTUH. S nepHas maneroyorus. [lonck Boabl Ha
Mapce npu moMOIINA KCTOYHUKA HEUTPOHOB.

Tema 12. PagmoOuoJsiorus.
Urto uzyuaer paauoduonorus. CoctaB KOCMUYECKOTO M3IIyUYEHHs M €r0 BO3JACHCTBUE HA KUBbIE OpraHu3Mbl. [IunoTupyemMbie moaEThI
B KOCMOC W pauaIiioHHbIe pUCKU. AcTpoOunonorus. Moodenuposarnue paduayuorHulx nospedcoenuti kiemox 6 cpede GEANT.
Tema 13. B3aumoneiicTBue U3Jy4eHUs ¢ BeIECTBOM.
B3aumoieiicTBre 3apssKEeHHBIX YacTHll, (POTOHOB U JIEKTPOHOB C BEILIECTBOM.
Tema 14. /leTeKTOpPBI 3apAKEHHBIX YACTUI 1 TAMMA-KBAHTOB.

Paznuunbie TUITBI IETEKTOPOB: Ta30BbIN, (POTOIMYIIBCHH, Ty3bIPbKOBAs KaMepa, CUUHTUIUTSIIIUOHHBIN, ITOTYTIPOBOIHUKOBBIH, JETEKTOP
Ha OCHOBE MHUKpPOKAHAJBHBIX MJIAcTUH. ChEM CHUTHANa C JETEKTOpa. DHEPreTUYECKUe M BPEeMs-TIPOJIETHbIE CHEKTphl. COBpEeMEHHbIE
METO/Ibl ChEMa U olU(PPOBKU MHGOPMAIIHH.

Tema 15. JlabopaTopHbIil NPAKTHKYM.

Bupryanbnas nabopatopuss «OCHOBBI HM3MEPEHHs] CHUTHAJIOB C JETEKTOpoB». BuprtyanbHas nabdoparopusi «CUMHTUIUISIIIMOHHBIN
TEJICCKOIUISI M3yYEeHHMs] KOC-MHYECKUX Jydei». BupryanpHas mabopatopusi ramma-CeKTpocKomHWH. BupTyanbHas mabGopaTopus
CIIOHTaHHOTOJIeTIEHUsT sifep. MareMaTuueckuii MpakTHUKyM 1Mo 00paboTke pe3ynbraroBusmepenuii B cpene ROOT. Maremaruueckwii

MPaKTUKYM 10 MOJIEJIMPOBAHUIOPAANAIIMOHHBIX OBpexAeHUH kieTku B cpene GEANT.



I11. TemaTu4eckoe NJIAHNPOBAHUE.

TeMmbl KoanuecTBO 4acosB

-

BBenenue.

KBaHTOBBII MUpP aTOMOB U MOJIEKYI.

Macca u sHeprus B peisiTUBUCTCKON TEOPHUH.

ATOMHBIE s1/Ipa U PaluOaKTUBHOCTbD.

SnepHble peakiuu.

[IpoucxoxaeHue 3;1eMeHTOB BO BeeneHHOo.

CuHTE3 HOBBIX CBerTﬂ)KéJ'IBIX 3JICMCHTOB.

YckopuTenu U KoJIanaepsl.

HccnenoBanue CTOJIKHOBEHUM PECIATUBUCTCKUX SAOCP.

SnepHast sHEpPreTHKa U TI00aTbHBIC POOIEMBI YEIIOBEYECTBA.

SnepHas pusrka U MEAULIMHA.

Snepnast puszuka ¢ HEUTpOHAMMU.

Pagnobumonorus.

BzauMmogeiictBue HU3JIy4YCHUS C BCIICCTBOM.
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I[eTeKTOpLI 3apSAKCHHBIX YaCTUI] U TaAMMaA-KBAHTOB.
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JlaGopaTOpHBI IPAKTUKYM.
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