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[bookmark: _Hlk519683482]Аннотация к рабочей программе дисциплины 

В курсе содержатся базовые знания о принципах работы программы моделирования GEANT4, а также о необходимом аппаратно-программном инструментарии для ее работы. 
Дисциплина реализуется на 1 курсе во 2 семестре и является обязательной для освоения обучающимися. 
Объем дисциплины составляет 2 з.е., в том числе 34 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 38 академических часа, отведенных на самостоятельную работу обучающихся.
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) − зачет во 2 семестре.


1. 

1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Дисциплина «Методы и средства моделирования в физике частиц» входит в блок «Профессиональный» вариативной части и является обязательной для освоения обучающимися

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 требуемыми компетенциями выпускников 

В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения

	ОПК-4
	Знать типовые процедуры применения проблемно-ориентированных прикладных программных средств в области современной ядерной физики

Уметь использовать современные информационные и компьютерные технологии, средства коммуникаций, способствующие повышению эффективности научной деятельности в области современной ядерной физики

Владеть методами научного моделирования при решении поставленных исследовательских задач с использованием современных информационных технологий

	ПК-2
	Знать современное программное и аппаратное обеспечение информационных и систем, используемых в профильной области научного исследования

Уметь модернизировать программное и аппаратное обеспечение информационных и автоматизированных систем для решения поставленной научной задачи

Владеть навыками адаптирования программного и аппаратного обеспечения информационных и автоматизированных систем для решения поставленной научной задачи

	МПК-3
	Знать основные методы и инструменты, используемые для моделирования процессов физики элементарных частиц.

Уметь использовать некоторые программные инструменты для моделирования процессов физики элементарных частиц.

Владеть навыками программирования на C, C++, Python, достаточными для создания программ по заданным инструкциям и работы с уже готовыми программными проектами, связанными с моделированиями процессов физики элементарных частиц.




4. Объем дисциплины (модуля) составляет 2 з.е., в том числе: 34 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 38 академических часов, отведенных на самостоятельную работу обучающихся. 

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

6
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*
	
	
	

	Цели и способы моделирования
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Метод Монте-Карло
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Структура программ в пакете Geant4
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Цикл моделирования события
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Интерфейс пользователя
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Построение модели детектора
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Моделирование отклика детектора
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Описание электрического и магнитного полей
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Визуализация детектора и событий
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Описание элементарных частиц
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Генераторы первичной вершины
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Моделирование физических процессов. Трекинг
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Модели электромагнитных взаимодействий
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Модели взаимодействий адронов
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Сохранение результатов моделирования
	4
	1
	1
	
	
	2
	2
	Опрос

	Применение пакета Geant4 в современных экспериментах
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос

	Промежуточная аттестация

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

	Зачет

	Итого 
	72
	34
	38
	


*Лабораторные занятия, практические занятия относятся к практической подготовке обучающихся.



Тема 1. Цели и способы моделирования.
Цели и способы моделирования физических процессов в детекторах. Цели и задачи моделирования. История развития специализированных программ. Сравнение существующих программ (FLUKA, GEANT3, GEANT4, MCNP).

Тема 2. Метод Монте-Карло.
Общая схема метода Монте-Карло. Моделирование распределений. Имитация случайных процессов.

Тема 3. Структура программ в пакете Geant4.
Ядро Geant4. Иерархия классов. Понятия сеанс, событие, трек.

Тема 4. Цикл моделирования события.
Цикл моделирования события. Создание простой программы моделирования. Цикл моделирования события. Обязательные блоки: модель детектора, генератор первичной вершины, набор моделей физических процессов. Создание простой программы моделирования.

Тема 5. Интерфейс пользователя.
Работа в интерактивном режиме. Пакетный режим. Создание новых команд. Действия, определяемые пользователем.

Тема 6. Построение модели детектора.
Способы описания материалов. Описание объема: форма, логический объем, физический объем. Параметризация физического объема. Системы координат. Вложенность объемов.

Тема 7. Моделирование отклика детектора.
Понятие чувствительного объема. Срабатывание. Оцифровка сигналов.

Тема 8. Описание электрического и магнитного полей.
Принцип моделирования полей в Geant4. Задание однородного магнитного поля. Сложные поля. Поля, меняющиеся во времени.

Тема 9. Визуализация детектора и событий.
Какие элементы детектора можно визуализировать. Графические драйверы. Управление визуализацией.

Тема 10. Описание элементарных частиц.
Частицы, моделируемые в Geant4. Конструкторы частиц. Особенности моделирования тяжелых ионов. Как создать новую частицу.

Тема 11. Генераторы первичной вершины.
Генераторы первичной вершины. Использование внешних программ-генераторов событий. Интерфейсы к форматам HEPEVT и HepMC.

Тема 12. Моделирование физических процессов. Трекинг.
Задание набора физических процессов, учитываемых в моделировании. Стандартные наборы. Описание новой частицы. Описание нового процесса. Пороги рождения частиц. Ограничения, определяемые пользователем. Как происходит один шаг в моделировании.

Тема 13. Модели электромагнитных взаимодействий.
Стандартный набор электромагнитных процессов. Набор процессов для частиц низких энергий. Моделирование многократного рассеяния. Моделирование ионизации. Моделирование оптических явлений.

Тема 14. Модели взаимодействий адронов.
Таблицы сечений. Схема моделирования адрон-ядерных взаимодействий. Использование параметризации экспериментальных данных (GHEISHA). Струнные модели. Каскадные модели. Модели возбуждения ядер. Взаимодействие нейтронов. Распады.

Тема 15. Сохранение результатов моделирования.
Способы использования возможностей пакета ROOT для сохранения данных. Как управлять сохранением в «дерево» ROOT.

Тема 16. Применение пакета Geant4 в современных экспериментах.
Особенности моделирования сложных установок. Перспективы развития Geant4.


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. Концепция метода Монте-Карло
2. Промежуточные бозоны электрослабых взаимодействий
3. Для чего применяются объекты класса TChain пакета ROOT?
4. Какой класс программного пакета Pythia применяется для моделирования фрагментации струй, распадов нестабильных частиц?
5. Приведите примеры наиболее часто модифицируемых пользователем классов Geant4
6. В чем назначение генераторов физических событий?
7. Приведите примеры генераторов физических событий промежуточных и высоких энергий


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

1. Зачем нужно моделировать физические процессы в детекторе?
2. Можно ли заменить реальный эксперимент моделированием?
3. Основная схема метода Монте-Карло
4. Как смоделировать случайные точки, равномерно распределенные по поверхности шара?
5. В чем различие объекта-элемента (G4Element) и объекта-материала (G4Material)?
6. К чему приводит пересечение объемов при построении модели детектора?
7. Для чего применяется параметризация физических объемов?
8. Для чего применяются внешние программы-генераторы событий?
9. Какова последовательность действий GEANT4 при расчете одного шага при трекинге?
10. Как работают и когда применяются пороги образования частиц?


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

Основная литература	
1. И.М. Соболь, Численные методы Монте-Карло, М., Наука, 1973
2. С.М. Ермаков, Метод Монте-Карло и смежные вопросы, М., Наука, 1975
3. Е. Бюклинг, К. Каянти, Кинематика элементарных частиц, М., Мир, 1975
4. Г.И.Копылов, Основы кинематики резонансов, М., Наука, 1970
5. Руководство пользователя Geant4 (http://geant4.web.cern.ch/geant4/UserDocumentation/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/fo /BookForAppliDev.pdf).

Дополнительная литература
1. I. Antcheva «ROOT — A C++ framework for petabyte data storage, statistical analysis and visualization» Computer Physics CommunicationsVolume 180, Issue 12, December 2009, Pages 2499-2512
2. J. Allison et al., «Geant4 Developments and Applications»,  IEEE Transactions on Nuclear Science 53 No. 1 (2006) 270-278.
3.  ROOT, http://cern.ch/geant4 и ROOT (http://root.cern.ch


Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

1. База данных РИНЦ (российский индекс научного цитирования) http://www.elibrary.ru 
2. Открытая база данных Particle Data Group


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 





