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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

1.1. Требования к предварительной подготовке обучающихся, предшествующие 

и сопутствующие дисциплины, на которых основывается изучение данной дисциплины 

программы магистратуры:  

Иностранный язык; 

Электронные ресурсы и цифровые технологии в образовании; 

Избранные главы физики конденсированного состояния; 

Научный семинар; 

Компьютерное моделирование в физике. 

1.2. Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины 

необходимо как предшествующее: 

Производственная: преддипломная практика; 

Производственная: проектно-технологическая практика; 

Подготовка и защита ВКР: магистерской диссертации. 

 

 

2. ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

2.1. Общая характеристика 

 
Наименование показателя Значение показателя 

Название образовательной программы 44.04.01 Педагогическое образование 

(магистерская программа: Информатика в 

физическом образовании) 

Шифр и название в соответствии с учебным 

планом 
Б1.В.ДВ.5.1 Физика высоких энергий 

Часть образовательной программы 
Вариативная часть 

Количество зачетных единиц / всего часов 3 / 108 

 

2.2. Распределение часов по периодам обучения 

 

Форма 

обучения к
у
р
с 

се
м

ес
тр

 Общее количество часов 

лекци-

онных 

лабора-

торных 

практи-

ческих 

самостоя-

тельной 

работы+ 

контактная 

всего 
Форма 

контроля 

Очная 2 3 26  13 69 108 экзамен 

Заочная 2 4 4  2 102 108 экзамен 

 

 

3. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ  

Сформировать у студентов систему знаний и понятий  физики  адронов,  которая  

входит  в  состав  Стандартной  Модели частиц. Обзор важнейших положений и 

актуальных проблем современной физики высоких энергий, на проверку и решение 

которых нацелены текущие и планируемые на будущее измерительные и поисковые 

эксперименты. Рассмотрение современных подходов к теоретическому и 

экспериментальному изучению сильных взаимодействий.  

Дать представление о современном состоянии теории в физике элементарных 

частиц и их взаимодействий, что предполагает систематический обзор круга 

экспериментальных фактов, которые нашли устоявшееся теоретическое объяснение, и 
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фактов, для которых объяснение либо не найдено, либо находится за рамками 

существующих вычислительных методов. Кроме того, дать обзор тех гипотетических 

теорий, которые, возможно, позволят разрешить трудности сложившейся к 

настоящему времени стандартной модели. Дать представление о методах квантовой 

теории поля, которая является фундаментом в теории физики микромира, а также 

теории симметрии элементарных частиц. Ознакомить с существующей схемой 

элементарных частиц и основными направлениями получения новых экспериментальных 

данных в физике высоких энергий. Рассмотреть технику детектирования и 

идентификации частиц в различных диапазонах энергии, провести анализ факторов, 

определяющих точность измерений и достоверность результатов. 

 

 

4. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ КОМПОНЕНТА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ, ИХ ИНДИКАТОРЫ 

И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

Компетенции Индикаторы Результаты обучения 

УК-2. Способен 

управлять проектом на 

всех этапах его 

жизненного цикла. 

УК-2.2. Способен 

использовать 

теоретические и 

практические знания 

для постановки и 

решения 

исследовательских 

задач в предметной 

области в соответствии 

с профилем и уровнем 

обучения и в области 

образования. 

УК-2.2.1. Умеет ставить и решать 

исследовательские задачи в 

предметной области в соответствии 

с профилем и уровнем обучения и в 

области образования. 

УК-2.2.2. Умеет анализировать и 

применять результаты научных 

исследований при решении 

конкретных исследовательских 

задач. 

ПК-1. Способен 

осуществлять 

педагогическую 

деятельность по 

проектированию и 

реализации 

образовательного 

процесса в 

образовательных 

организациях 

профессионального и 

высшего образования. 

ПК-1.4. Способен 

проектировать рабочие 

программы учебных 

предметов «Физика» 

(отдельных 

специализированных 

разделов). 

ПК-1.4.1. Умеет анализировать и 

систематизировать результаты 

научных исследований в области 

физики высоких энергий. 

ПК-1.4.2. Умеет: вести поиск и 

анализ научной информации; 

осуществлять дидактическую 

обработку и адаптацию научных 

текстов в целях их перевода в 

учебные материалы. 

 

 

5. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

Название темы Краткое содержание темы (вопросы темы) 

Раздел 1. 

1. Ранний период физики 

элементарных частиц. 
1.1. Электрон, протон, фотон. Окрытие нейтрона. 

1.2. Модель атомного ядра Гейзенберга-Иваненко. 

1.3. Нуклон–нуклонные взаимодействия.  

1.4. Мезонная теория Юкавы.  

1.5. Кванты сильного взаимодействия.  
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1.6. Пионы и их основные свойства.  

1.7. Нейтральные π-мезоны.  

1.8. Аномальные магнитные моменты протона и нейтрона. 

1.9. Мюоны.  

1.10. Особенности взаимодействия π-мезонов и μ-мезонов с 

ядрами.  

1.11. Двухмезонные теории.  

1.12. Открытие заряженных π±-мезонов (Пауэл). Открытие π0-

мезонов.  

1.13. Физика космических лучей. 

2. Процессы сильного 

взаимодействия. 
2.1. Свойства ядерных сил. 

2.2. Принципы зарядовой симметрии и зарядовой 

независимости.  

2.3. Понятие о изоспине и изодублете нуклона.  

2.4. Принцип изотопичной инвариантности ядерных сил. 

2.5.  Вектор состояния нуклона. Обобщенный принцип Паули.  

2.6. Изотопические мультиплеты нуклонов и π-мезонов. 

2.7. Изотопическая (зарядовая) инвариантность сильного 

взаимодействия.  

2.8. Оператор изоспина. SU(2)- и SU(3)-симметрии, матрицы 

Паули и Гелл-Манна.  

2.9. Изоспин системы частиц. Правила суммирования 

изоспинов, коэффициенты Клебша–Гордона.  

2.10. Изоспин системы двух нуклонов и системы пион–нуклон. 

Процессы пион–нуклонного рассеяния.  

2.11. Барионное число. Закон сохранения барионного числа.  

2.12. Стабильность протона. Пион–нуклонные и пион–пионные 

резонансы.  

2.13. V-(странные) частицы: мезоны K0, K+, K–; гипероны Λ0, 

Σ±, Σ0, Ξ±, Ξ0; и Ω–.  

2.14. Странность. Закон сохранения странности в сильных и 

электромагнитных процессах.  

2.15. Гиперзаряд. Правило Накано-Нишиджимы-Гелл-Манна. 

3. Локальная 

калибровочная 

инвариантность. 

3.1. Калибровочные поля. (Глобальные калибровочные 

превращения.  

3.2. Инвариантность относительно глобальных калибровочных 

првращений и законы сохранения.  

3.3. Законы сохранения электрического заряда и барионного 

числа.  

3.4. Стабильность электрона и протона.  

3.5. Локальная U(1)–инвариантность дираковского поля. 

3.6. Электромагнитное поле как калибровочное векторное 

безмассовое поле.  

3.7. Группа SU(2) превращений и калибровочное поле Янга-

Миллса.  

3.8. Тензор напряженности и лагранжиан свободного поля 

Янга-Миллса, уравнение движения. Обобщение на случай 

группы SU(3). 
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4. Составные модели 

адронов. 

4.1. Модель Ферми-Янга.  

4.2. Модель Сакаты: выбор фундаментальных частиц, 

формулирование в рамках теории трехмерной унитарной 

симметрии, псевдоскалярный октет и синглет мезонов, 

векторный октет и синглет мезонов, проблема барионных 

состояний.  

4.3. Восьмичастичный путь. Модель Гелл-Манна–Неемана. 

Супермультиплеты.  

4.4. Гипотеза унитарной симметрии. Массовые формулы 

Окубо-Гелл-Манна. 

5. Квантовая 

хромодинамика. 

5.1. Кварки. Квантовые числа кварков.  

5.2. Трехкварковая модель Гелл-Манна–Цвейга: октеты и 

синглеты мезонов; декуплеты, октеты и синглеты барионов.  

5.3. Тррехкварковая модель с учетом спина. Модель SU(6). 

5.4. Магнитные моменты барионов. Статистика кварков (Хан–

Намбу, Фройнд, Миямото, Боголюбов–Струминский–

Тавхелидзе).  

5.5. Ароматы и цвета кварков. Симметрия SU(3)с (Гелл-Манн–

Фритч–Лейтвайлер, Вайнберг). Мезонные и барионные 

состояния как цветовые синглеты группы SU(3)с. 

5.6. Тяжелые кварки. Чармированный кварк: гипотеза Глешоу–

Илиопулоса–Майаны, открытие J/Ψ–частицы (Тинг, Рихтер), 

чармоний, модель SU(4), чармированные частицы (D– и F–

мезоны, барионы).  

5.7. Красивый кварк: открытие ипсилон–частиц (Ледерман),  

бьютионий, красивые частицы. 

5.8. Топ (истинный) кварк.  

5.9. Экспериментальные свидетельства на пользу 

существования кварков: исследования при глубоком неупругом 

рассеянии электронов нуклонами, партоны и партонная модель 

(Фейнман), распад π0-мезонов, процессы аннигиляции 

электронов и позитронов в адроны, процессы Дрелла–Янга. 

5.10. Токовые и блоковые кварки. Лагранжиан свободных 

токовых кварков.  

5.11. Инвариантность относительно глобальных 

калибровочных превращений группы SU(3)с, закон сохранения 

цветового заряда.  

5.12. Инвариантность относительно локальных калибровочных 

превращений группы SU(3)с: неабелевы калибровочные поля, 

самодействие, кванты калибровочных полей, характеристики 

глюонов. Лагранжиан квантовой хромодинамики.  

5.13. Понятие об асимптотичной свободе и конфайнмент 

кварков. Двух– и трехтоковые процессы. 

Раздел 2. 

6. Процессы слабого 

взаимодействия. 
6.1. Модели контактного типа. Бета-распад атомных ядер, типы 

бета-распадов. Особенности энергетического спектра бета-

электронов, интерпретации.  

6.2. Нейтринная гипотеза Паули.  

6.3. Электронные нейтрино и антинейтрино:  основные 

характеристики,  трудности экспериментальной регистрации, 

непрямые (Лейпунский, Аллен) и прямые (Коуэн, Райнес) 
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экспериментальные доказательства существования. Отличие 

нейтрино от антинейтрино, экспериментальное подтверждение 

(Девис). Экспериментальные доказательства существования 

нейтрино (Коуэн, Рэйнес).  

6.4. Операция пространственной инверсии. Симметрия 

относительно операции пространственной инверсии. Парность. 

Внутренняя парность элементарных частиц (фотон, дейтрон, 

π0- и π±-мезоны). (τ–θ) Проблема. Нарушение закона 

сохранения пространственной парности в слабых 

взаимодействиях. Опыт Ву.  

6.5. Фермионы с нулевой массой. Уравнение Вейля, свойства 

решений.  

6.6. Оператор спиральности. Спиральность как квантовое 

число. Спиральности решений уравнения Вейля.  

6.7. Теория двухкомпонентного нейтрино (Ландау, Ли, Янг, 

Салам). Левовинтовые нейтрино и правовинтовые 

антинейтрино. Экспериментальное определение спиральности 

нейтрино (Гольдхабер).  

6.8. Мюонные нейтрино и антинейтрино. Экспериментальное 

подтверждение разницы между νе и νμ (Ледерман, Шварц). 

6.9. τ-лептон и τ-нейтрино. Лептонные заряды. Закон 

сохранения лептонного заряда. Проблема солнечных нейтрино. 

Гипотеза о нейтринной осцилляции.  

6.10. Четырехфермионная теория Ферми: основные положения, 

построение лагранжиана взаимодействия контактного типа, 

заряженные слабые токи, V–V–вариант взаимодействия, 

неперенормированность.  

6.11. Трансформационные свойства уравнения Дирака и 

билинейные инварианты. Нарушение парности и V-A форма 

слабого взаимодействия. Заряженные слабые токи. Слабые 

распады странных частиц.  

6.12. Понятие о смешивании состояний. Угол Кабиббо. 

Матрица Кобаяши–Масакавы. Проблема нейтральных слабых 

токов, их открытие.  

6.13. Зарядовое спряжение. CP- и CPT-инвариантность. 

7. Спонтанное нарушение 

симметрии. 
7.1. Гоулдстоновские бозоны.  

7.2. Механизм Хиггса генерации масс частиц.  

7.3. Спонтанное нарушение локальной калибровочной 

симметрии SU(2).  

7.4. Массивные поля Янга-Миллса. 

8. Стандартная модель 

Вайнберга–Салама. 
8.1. Модель Вайнберга–Салама. 

9. Методы 

детектирования частиц. 
9.1. Сцинтилляционные счётчики.  

9.2. Полупроводниковые детекторы.  

9.3. Пороговые и дифференциальные черенковские счётчики. 

9.4. Детекторы переходного излучения.  

9.5. Электромагнитные и адронные калориметры. 

9.6. Пропорциональные, дрейфовые и время-проекционные 

камеры. 

10. Исследовательские 

программы настоящего и 

10.1. Некоторые программы: природа спина адронов 

(поляризационные измерения), поиск экзотических состояний – 

глюболов, пентакварков и др. 
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ближайшего будущего. 10.2. Исследование плотной и возбуждённой адронной материи 

(кварк-глюонная плазма и др.).  

10.3. Физика нейтрино, поиск эффектов(частиц) за пределами 

стандартной модели.  

10.4. Действующие ускорители и их характеристики. 

Ускорители ближайшего будущего. 

 

 

6. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Форма обучения – очная, курс – 2, семестр – 3 

 

Наименования разделов и тем 

Количество часов 

Лекц. Лабор. Практ. СРС+ 

конт 

Всего 

Раздел 1.       

1. Ранний период физики элементарных 

частиц. 
2   6 8 

2. Процессы сильного взаимодействия. 3  2 7 12 

3. Локальная калибровочная инвариантность. 3   7 10 

4. Составные модели адронов. 2  2 7 11 

5. Квантовая хромодинамика. 3  3 7 13 

Раздел 2.       

6. Процессы слабого взаимодействия. 2  2 7 11 

7. Спонтанное нарушение симметрии. 3   7 10 

8. Стандартная модель Вайнберга–Салама. 3  2 7 12 

9. Методы детектирования частиц. 3  2 7 12 

10. Исследовательские программы настоящего 

и ближайшего будущего. 
2   7 9 

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР  26  13 69 108 

 

6.2. Форма обучения – заочная, курс – 2, семестр – 4 

 

Наименования разделов и тем 

Количество часов 

Лекц. Лабор. Практ. СРС+ 

конт 

Всего 

Раздел 1.       

1. Ранний период физики элементарных 

частиц. 
0,4   12 12,4 

2. Процессы сильного взаимодействия. 0,4  0,3 10 10,7 

3. Локальная калибровочная инвариантность. 0,4   10 10,4 

4. Составные модели адронов. 0,4  0,3 10 10,7 

5. Квантовая хромодинамика. 0,4  0,4 10 10,8 

Раздел 2.       

6. Процессы слабого взаимодействия. 0,4  0,3 10 10,7 

7. Спонтанное нарушение симметрии. 0,4   10 10,4 

8. Стандартная модель Вайнберга–Салама. 0,4  0,3 10 10,7 

9. Методы детектирования частиц. 0,4  0,4 10 10,8 

10. Исследовательские программы настоящего 

и ближайшего будущего. 
0,4   10 10,4 

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР  4  2 102 108 
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ (СРЕДСТВА) ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

7.1. Контрольные вопросы 

Раздел 1 

1. Наблюдение и регистрация элементарных частиц. Классификация методов. Приборы. 

2. Экспериментальное исследование частиц. Резонансы. 

3. Производство частиц в экспериментах. Ускорители. Классификация. Мощности 

современных ускорителей. 

4. Античастицы. Определение. Свойства. Примеры. Антивещество. Определение 

истинно нейтральной частицы. 

5. Классификация элементарных частиц. Лептоны (подробно). 

6. Адроны: определение, свойства, кварковое строение. Свойства кварков. 

7. Изотопическая симметрия. Супермультиплеты. 

8. Изотопический спин и изомультиплеты. Барионный октет. Мезонный нонет. 

Возбужденные состояния барионов (сравнить октет и декуплет). 

9. Какому факту физически соответствует изотопическая инвариантность? С чем связана 

высокая степень симметричности изотопических мультиплетов? 

10. Фундаментальные взаимодействия. Описать каждый вид взаимодействия, сравнить по 

интенсивности. Класс частиц – переносчиков взаимодействия. 

11. Классификация элементарных частиц в Стандартной модели. Теории объединения 

взаимодействий. 

12. Электромагнитное взаимодействие. Понятие электрослабого взаимодействия. 

13. Особенности слабого взаимодействия. Переносчики взаимодействия. 

14. Сильное взаимодействие. Теории Великого объединения. 

15. Характерные времена фундаментальных взаимодействий. В качестве примера 

определить, какие виды взаимодействия ответственны за распады: 1)* → p +  (время 

жизни бариона *·: · = 6·10–24 с); 2)K+ →+ +  ; 3)  → +  (K+ ,  и   – мезоны). 

Обосновать. Выполнение каких законов сохранения необходимо проверить при записи 

этих распадов (конкретно для каждого случая)? 

16. Сформулировать закон сохранения странности. В каких взаимодействиях он 

справедлив, с каким физическим объектом связан? На основе этого закона записать 

недостающую частицу в распаде  – -бариона  – →   0 + x, если барион  0 имеет 

массу 1315 МэВ, странность S = –2  и нулевой электрический заряд. Масса  – -

бариона равна 1672 МэВ, странность S = –3, электрический заряд Q = –1. 

17. Барионный заряд. Электрический заряд. Изоспин. 

18. Лептоны. Лептонный заряд. 

19. Понятие странности. Странные частицы. 

20. Законы сохранения лептонного и барионного зарядов, странности. В качестве примера 

определить, исходя из законов сохранения количества лептонов различного типа Le, L 

, L  , какой из распадов мюона будет иметь место:  – → e –  +   или   –  → e –  + e + 

. 

21. Классификация законов сохранения в физике элементарных частиц. Аддитивные 

законы сохранения. Симметрии, лежащие в их основе. 

22. Симметрия пространства-времени. 

23. Калибровочная симметрия. 

24. Внутренняя симметрия частиц. Изоспиновая симметрия SU(2). Симметрия SU(3) 

изоспина и гиперзаряда. 

25. Мультипликативные законы сохранения. Симметрии, лежащие в их основе. Общие и 

частные законы сохранения в физике элементарных частиц. Несохранение четности в 

слабых взаимодействиях. 

26. Энергетика реакций частиц. Энергетика распадов частиц. 
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27. Упругое и неупругое рассеяние. Сечение рассеяния. Одноканальное и многоканальное 

рассеяние. 

28. Космические лучи. Широкие атмосферные ливни. 

29. Кинематика частиц. Масса частиц. 

30. Релятивистская теория Дирака. частицы со спином 1/2. 

31. Понятие физического вакуума. 

32. Рождение и уничтожение частиц. Диаграммы Фейнмана. 

33. Понятие изотопического спина. Нуклонный дублет. 

34. Пионный триплет. Изомультиплеты адронов. 

35. Понятие калибровочных бозонов. 

Раздел 2 

36. Бета-распад ядер. Распад протона и нейтрона. 

37. Теория Ферми слабого взаимодействия. 

38. Четыре фермионные диаграммы Фейнмана для слабого взаимодействия. 

39. Адронный и лептонный токи. 

40. Переносчики слабого взаимодействия W , Z0–бозоны. 

41. Нарушение четности в слабых реакциях. 

42. Теория ядерных сил Юкавы. 

43. Аномальные магнитные моменты протона и нейтрона. 

44. Глубоко неупругие процессы. Объяснение. 

45. Модели адронов Ферми, Сакаты. 

46. Кварковая модель адронов. 

47. Цветовое взаимодействие. Глюоны. 

48. Квантовая хромодинамика. 

49. Кварковые диаграммы. 

50. Особенности цветового взаимодействия. 

51. Сущность Стандартной Модели. 

 
7.2. Темы докладов (рефератов) 

 

Не предусмотрены программой дисциплины 

 

7.3. Темы письменных работ (типы задач) 

 

Контрольные работы по практике темам: 

− Процессы сильного взаимодействия. 

− Локальная калибровочная инвариантность. 

− Составные модели адронов. 

− Квантовая хромодинамика. 

− Процессы слабого взаимодействия. 

− Спонтанное нарушение симметрии. 

− Модель Вайнберга–Салама. 

− Методы детектирования частиц. 

 

Контрольная работа по проверке теоретических знаний – по всем темам, с 

использованием указанных выше контрольных вопросов. 

  



11 

 

7.4. Образец содержания экзаменационного билета (при наличии экзамена по 

дисциплине) 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № _1_ 

 

1. Античастицы. Определение. Свойства. Примеры. Антивещество. Определение 

истинно нейтральной частицы. 

2. Экспериментальное исследование частиц. Резонансы. 

3. Выбрать разрешенную реакцию и обосновать выбор, используя законы 

сохранения: 
0 +→+ +np , 

0

KKnppp +++→+ + . 

 

В случае ведения учебного процесса с использованием электронного обучения и 

дистанционных образовательных технологий, содержание билета может отличаться от 

приведенного. 

 

 

8. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ, КОТОРЫЕ ПОЛУЧАЮТ ОБУЧАЮЩИЕСЯ 

Общая оценка знаний обучающихся по дисциплине проводится по 100-балльной 

шкале исходя из максимума, приведенного в таблице ниже. Организационно-учебная 

работа в аудитории оценивается на основе таких критериев как посещаемость занятий, 

своевременное и качественное выполнение домашних заданий, активность во время 

проведения лекционных и практических занятий (участие в обсуждении текущего и 

пройденного материала, решение задач и т.п.). 

 

8.1. Форма обучения – очная, Семестр 3 
 

Номера разделов Виды работ 
Максимальное 

количество баллов 

1, 2 

Организационно-учебная работа в аудитории 5 

Самостоятельная работа 5 

Контрольные работы по практике 20 

Контрольная работа по теоретическому 

материалу 
30 

ИТОГО 60 

Экзамен 40 

Общий итог за семестр 100 

 

8.2. Форма обучения – заочная, Семестр 4 
 

Номера разделов Виды работ 
Максимальное 

количество баллов 

1, 2 

Организационно-учебная работа в аудитории 5 

Самостоятельная работа 5 

Контрольные работы по практике 20 

Контрольная работа по теоретическому 

материалу 
30 

ИТОГО 60 

Экзамен 40 

Общий итог за семестр 100 
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Соответствие баллов оценке 

 

Количество баллов из 

100 
ECTS 

Оценка по пятибалльной шкале 

Экзамен, дифференцированный 

зачет 

Зачет 

90-100 A отлично зачтено 

80-89 B 
хорошо 

зачтено 

75-79 C зачтено 

70-74 D 
удовлетворительно 

зачтено 

60-69 E зачтено 

35-59 FX 
неудовлетворительно 

не зачтено 

0-34 F не зачтено 

 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

Учебные занятия проводятся в 4-м учебном корпусе (г. Донецк, пр. Театральный, 

д. 13). Для проведения лекционных занятий требуется аудитория, оборудованная меловой 

или маркерной доской, мультимедийный проектор и экран, ноутбук, комплект учебной 

мебели для студентов, рабочее место преподавателя, выход в Интернет – проводной или с 

использованием Wi-Fi. 

Для выполнения лабораторных работ требуется лаборатории со 

специализированным оборудованием, которое отвечает современным требованиям 

цифрового образования: имеет в наличии большое количество различных типов датчиков, 

которые подключаются к ноутбуку (планшету) и позволяют осуществлять сбор 

экспериментальных данных, графический анализ данных, решение математических 

уравнений, обработку экспериментальных данных.  

Для самостоятельной работы используются текстовые и электронные ресурсы 

Научной библиотеки университета и других электронных библиотечных баз данных, 

учебно-методическое обеспечение, представленное в учебно-методическом кабинете 

кафедры общей физики и дидактики физики (ауд. 220). 

Обучающиеся имеют возможность использовать учебные материалы по 

дисциплине, размещенные на платформе Moodle Центра дистанционного образования 

ФГБОУ ВО «ДонГУ». При изучении дисциплины применяются электронное обучение и 

дистанционные образовательные технологии. 

С использованием ресурсов платформы дистанционного образования 

осуществляется текущий контроль знаний обучающихся на основе тестирования и 

проверки результатов самостоятельной работы. 

 

 

10. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

10.1. Основная литература 

 

1. Г.Кейн. Современная физика элементарных частиц. М: Мир, 1990. – 360 с. – URL: 

https://www.twirpx.com/file/972518/ (дата обращения: 01.01.2023) – Режим доступа: в 

свободном доступе. – Текст: электронный. 

2. А. И. Ахиезер,  М.П.Рекало. Биография элементарных частиц. К: Наукова думка, 

1979. –264 с. – URL: https://www.twirpx.com/file/274503/ (дата обращения: 01.01.2023) – 

Режим доступа: в свободном доступе. – Текст: электронный. 

3. Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Н.П. Юдин. Частицы и атомные ядра: Учебник 

для вузов - 2-е изд.,испр.и доп. - М.: Издательство ЛКИ, 2007. - 584с. – URL: 

https://www.twirpx.com/file/972518/
https://www.twirpx.com/file/274503/
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https://www.twirpx.com/file/1701896/ (дата обращения: 01.01.2023) – Режим доступа: в 

свободном доступе. – Текст: электронный. 

4. С. М. Биленький Массы, смешивание и осцилляции нейтрино // УФН. — 2003. —

Т. 173. — С. 1171—1186. – URL: https://www.ufn.ru/ru/articles/2003/11/b/ (дата обращения: 

01.01.2023) – Режим доступа: в свободном доступе. – Текст: электронный. 

 

10.2. Дополнительная литература 

5. И.Ф. Гинзбург Нерешённые проблемы фундаментальной физики (рус.)  //  

Успехи  физических наук. — 2009. — Т. 179. — С. 525–529. – URL: 

https://www.ufn.ru/ru/articles/2009/5/d/ (дата обращения: 01.01.2023) – Режим доступа: в 

свободном доступе. – Текст: электронный. 

6. Ю. Г. Куденко Наблюдение осцилляций мюонных нейтрино в электронные 

нейтрино в  эксперименте  Т2К  //  УФН. —  2013. —  Т. 183. —  С. 1225–1230. – URL: 

https://www.ufn.ru/ru/articles/2013/11/d/ (дата обращения: 01.01.2023) – Режим доступа: в 

свободном доступе. – Текст: электронный. 

7. Library of CERN – URL: http://library.cern/services/loan (дата обращения: 

01.01.2023). – Режим доступа: для авторизир. пользователей – Текст : электронный. 

 

 

11. ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ 

1. Национальная электронная библиотека (НЭБ): федеральная 

государственная информационная система / Министерство Культуры РФ; Российская 

государственная библиотека. – Москва, 2019- . – URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 

01.09.2023). – Режим доступа: свободный, подписка. Необходима установка программного 

обеспечения. – Текст: электронный. 

2. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000- . – 

URL: https://elibrary.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 

пользователей. –Текст: электронный. 

3. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка»: сайт / Ассоциация 

«Открытая наука». – Москва, 2014- . – URL: https://cyberleninka.ru/. – Режим доступа: 

свободный. – Текст: электронный. 

4. Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. – URL: 

https://e.lanbook.com (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 

пользователей. – Текст: электронный. 

5. ЭБС Юрайт: электронная библиотечная система: сайт. – Москва, 2013. – 

URL: https://biblio-online.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 

пользователей. – Текст: электронный. 

6. Электронно-библиотечная система ДонГУ: сайт / ФГБОУ ВО «ДонГУ». – 

Донецк, 2016- . – URL: http://library.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим 

доступа: свободный. – Текст: электронный. 

7. Электронный каталог Научной библиотеки ДонГУ: раздел сайта / НБ 

ДонГУ. – Текст: электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://library.donnu.ru/catalog/ 

(дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: поиск свободный, электронные 

документы – для пользователей ДонГУ.  

8. Электронный архив ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. – Текст: 

электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://repo.donnu.ru/ (дата обращения: 

01.09.2023). – Режим доступа: свободный. 

 

 

https://www.twirpx.com/file/1701896/
https://www.ufn.ru/ru/articles/2003/11/b/
https://www.ufn.ru/ru/articles/2009/5/d/
https://www.ufn.ru/ru/articles/2013/11/d/
http://library.cern/services/loan
https://rusneb.ru/
https://elibrary.ru/
https://cyberleninka.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
http://library.donnu.ru/
http://library.donnu.ru/catalog/
http://repo.donnu.ru/
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12. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

1. Windows 7 PRO (корпоративная лицензия ДонГУ № 46484614) 

2. Microsoft Office (корпоративная лицензия ДонГУ № 46472919) 

3. Microsoft Visual Studio (лицензия программы Dream Spark для высших учебных 

заведений) 

4. Антивирус Касперского, Adobe Acrobat Reader, xPDF (лицензии GPL, Apache, 

BSD для свободного программного обеспечения). 
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