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[bookmark: _heading=h.30j0zll][bookmark: _Hlk519683482]Аннотация к рабочей программе дисциплины 

В рамках дисциплины “Современные проблемы физики” содержится обсуждение основ, методов, направлений и современного состояния экспериментальной физики высоких энергий. Подробно обсуждаются измерения, критические для проверки принципов и уточнения параметров стандартной теории и поисков возможного выхода за её рамки. Особое внимание уделяется проблемам и перспективам физики нейтрино, в частности, экспериментам по измерению масс и смешивания, в которых возможны проявления новой физики.  Материал курса рассчитан на широкий круг обучающихся. 
Дисциплина реализуется на 1 курсе в 1 и 2 семестрах и является обязательной для освоения обучающимися. 
Объем дисциплины составляет 4 з.е., в том числе 70 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 74 академических часа, отведенных на самостоятельную работу обучающихся.
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) − зачет в 1 семестре и зачет во 2 семестре. 
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1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Дисциплина «Современные проблемы физики» входит в модуль «Современное естествознание» Базовой части и является обязательной для освоения обучающимися в 1 и 2 семестрах.

2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия 

Базовые знания в области общей и теоретической физики в объеме классических университетских курсов

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с формируемыми компетенциями 

В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения

	ОПК-3
	Знать достижения современной ядерной физики в разрезе междисциплинарного научного развития

Уметь применять современные достижения естествознания при анализе и постановке научных задач

Владеть методами анализа и синтеза современных научных междисциплинарных результатов при проведении профильных научных исследований 

	



ОПК-5
	Знать тенденции и перспективы развития современной ядерной физики, а также смежных областей науки и техники
 
Уметь использовать передовой отечественный и зарубежный опыт в области современной ядерной физики при постановке научной задачи
 
Владеть навыками научно-инновационного прогнозирования при решении исследовательских задач в области современной ядерной физики.

	МПК-1
	Знать основные разделы и направления в физике элементарных частиц.

Уметь структурировать явления физики элементарных частиц, создавать или подбирать физическую модель для их описания.

Владеть методами оценки границы применимости физических моделей, определять их недостатки и несоответствия



4. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з.е., в том числе: 70 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 74 академических часов, отведенных на самостоятельную работу обучающихся. 

Контактная работа включает в себя: занятия лекционного типа и занятия семинарского типа.

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(ак.ч.)
	В том числе
	Форма текущего контроля успеваемости, наименование


	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)
Виды контактной работы, академические часы[footnoteRef:1] [1: Текущий контроль успеваемости может быть реализован в рамках занятий лекционного и(или) семинарского типа.] 


	Самостоятельная работа обучающегося,
академические часы
	

	
	
	Занятия лекционного типа (лекции)
	Занятия семинарского типа
	Всего
	
	

	
	
	
	Семинары
	Лабораторные занятия*
	Практические занятия*
	
	
	

	Научные направления современной ФЭЧ. Типы детекторов в современных установках
	17
	5
	5
	
	
	10
	7
	Опрос

	Основные соотношения Стандартной модели (СМ). Проверка СМ на ЛЭП
	17
	5
	5
	
	
	10
	7
	Опрос

	Тяжелые кварки, масса W-бозона и ее измерения.  
	17
	5
	5
	
	
	10
	9
	Опрос

	Глобальный анализ данных и его предсказания.  Открытие бозона Хиггса. 
	15
	3
	3
	
	
	6
	9
	Опрос

	Промежуточная аттестация
	
	
	4[footnoteRef:2] [2: Часы на проведение промежуточной аттестации выделяются из часов самостоятельной работы обучающегося] 

	Зачет

	Процессы в электрослабой теории
	14
	3
	3
	
	
	6
	8
	Опрос

	Нейтринная физика. Осцилляции нейтрино. 
	35
	9
	9
	
	
	18
	17
	Опрос

	Неосцилляционная физика нейтрино.  Перспективы будущих измерений.
	19
	5
	5
	
	
	10
	9
	Опрос

	Промежуточная аттестация

	
	42
	Зачет

	Итого 
	144
	70
	74
	




1 семестр

Тема 1. Научные направления современной ФЭЧ. Типы детекторов в современных установках. Методы идентификации частиц. Электроника и система сбора данных. Компоновка детекторов в установках с фиксированной мишенью и на встречных пучках. 

Тема 2. Основные соотношения Стандартной модели (СМ). Проверка СМ на ЛЭП. Измерение формы линии Z- бозона и лептонных асимметрий.  Проверка лептонной универсальности и определение числа поколений нейтрино. Различные асимметрии. Поляризация тау-лептона. Линейный коллайдер SLC и лево-правая асимметрия. 

Тема 3. Тяжелые кварки, масса W-бозона и ее измерения. Измерение синуса угла Вайнберга. Открытие t-кварка. Сравнение предсказаний и измерений массы t-кварка. Параметры СМ и стратегия их выбора. Обзор измерений, использующихся при проверке СМ. 

Тема 4. Глобальный анализ данных и его предсказания. Стратегия дальнейших измерений. Открытие бозона Хиггса на Большом адронном коллайдере. 

2 семестр

Тема 5. Процессы в электрослабой теории. Ширины распадов мюона, пиона, нейтрона, каона. Сечения реакций нейтрино + лептон —> нейтрино + лептон. Интерференция заряженного и нейтрального токов. Процессы с нейтральным током. Сечения рассеяния нейтральных и заряженных лептонов на нуклоне. Распады W, Z бозонов.


Тема 6. Нейтринная физика. Осцилляции нейтрино. Типы нейтринных осцилляционных экспериментов: солнечные, атмосферные, реакторные, ускорительные и области их применимости в измерении параметров осцилляций. 

Тема 7. Неосцилляционная физика нейтрино. Новые установки и проекты в физике нейтрино, нейтринная астрономия, перспективы будущих измерений в нейтринной физике и физике элементарных частиц. 


6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

6.1. Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:

Типовые вопросы для проведения текущей проверки успеваемости:

1. Какой коллайдер был построен для измерения массы Z-бозона?
2. Z-бозон распадается на любые фермион/антифермион СМ, кроме топ-кварка. Почему?
3. Существование в природе двойного безнейтринного бета-распада будет означать?
4. Какое поле даёт массу другим частицам?
5. Какая частица переносит электромагнитное взаимодействие?
6. Для каких частиц используется уравнение Дирака?
7. Сколько поколений фермионов в СМ?
8. В каких взаимодействиях участвуют нейтрино?
9. Какие взаимодействия входят в СМ?
10. Что является переносчиками объединенного электромагнитного и слабого взаимодействия?

Типовые вопросы, задания для проведения промежуточной аттестации (зачета):

1. Расскажите о типичной компоновке детектора для экспериментов на встречных пучках и прокомментируйте функции основных детекторных систем. 
2. При каких условиях возникает черенковское излучение заряженной частицы в среде и как это используется в идентификации частиц? 
3. Одним из фундаментальных результатов экспериментов на коллайдере LEP стало определение числа поколений легких нейтрино. Каким путем оно было получено? Объясните логику измерения. 
4. С какой примерно точностью проверены вычисления в СМ на коллайдере LEP? Приведите примеры и масштаб величины различных радиационных поправок, измеренных на коллайдере LEP? 
5. Сколько типов легких нейтрино участвуют в распадах Z-бозона? Какие из измерений, выполненных на LEP, участвуют в получении этого результата. 
6. В событиях рождения пар W-бозонов на коллайдере LEP каждый из W мог распасться на кварки или лептоны. По каким событиям измеряли массу W, какие при этом есть плюсы и минусы? Каковы относительные вероятности появления событий разного типа? 
7. Необходимым условием возникновения осцилляций нейтрино является? Обоснуйте свой ответ, используя формулу для развития осцилляций. 




Задача 1.
Вычислите ширину распада мюона в системе отсчёта, в которой мюон движется с ненулевой скоростью.

Задача 2.
Найдите среднюю энергию электрона в распаде мюона в покое для случаев:
·  неполяризованный мюон; 
·  полностью поляризованный мюон.

Задача 3.
Рассмотрите все возможные каналы распада  -бозона и вычислите полную ширину распада.


6.2. Шкала и критерии оценивания 
	Результат освоения дисциплины
	Критерии оценивания знаний, умений и навыков

	
	2/
не зачтено
	3/
зачтено
	4/
зачтено
	5/
зачтено

	Знания
	Отсутствие знаний
	В целом успешные, но не систематические знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знания
	Успешные и систематические знания

	Умения
	Отсутствие умения применять знания фундаментальных и актуальных проблем.
	В целом успешное, но не систематическое умение применять знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять знания
	Успешное и систематическое умение применять знания

	Навыки
	Отсутствие/фрагментарные навыки в решении задач
	В целом успешные, но не систематические навыки в решении задач
	В целом успешные, но содержащее отдельные пробелы навыки в решении задач
	Успешные и систематические навыки в решении задач





7. Ресурсное обеспечение

Перечень основной и дополнительной учебной литературы
	
	1. Л.Б.Окунь «Физика элементарных частиц». Наука, 1988 г. 

2. T.Ferbel, “Experimental techniques in high energy physics”, World Scientific, 1991. 

[bookmark: a]3. В.А.Рубаков «Физика частиц и космология» УФН, т.169, №12, 1999 г. 

4. С.М.Биленький «Массы, смешивание и осцилляции нейтрино» УФН т.173 №11, 2003 г.
 
5. А.Г.Ольшевский «Прецизионная проверка стандартной модели в экспериментах на    ЛЭП» ЭЧАЯ, т.34, №5, 2003 г.

6. Л.Б. Окунь «Лептоны и кварки» Наука, 1990 г.


	


Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем
· База данных РИНЦ (российский индекс научного цитирования) http://www.elibrary.ru 
· Открытая база данных Particle Data Group, 
· поисковая система INSPIRE (http://inspirehep.net/) 
· Электронные версии журналов National Science Review, Элементарные Частицы и Атомные Ядра, Письма в ЭЧАЯ, Phys. Lett., Phys. Rev., Eur. Phys. J., Nucl. Phys., Nucl. Instrum and Meth.

Описание материально-технической базы: 
курс может быть прочитан в поточной аудитории при наличии: работающих электрических розеток, компьютера, проектора, экрана, учебной доски

8. Язык преподавания: русский 

