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АННОТАЦИЯ 

В курсе излагаются основы современной физики элементарных частиц (ФЭЧ). 

Изучаются теоретические конструкции в ФЭЧ (квантовая электродинамика, теория 

Ферми слабого взаимодействия, калибровочная теория электрослабых взаимодействий Глэшоу-

Вайнберга-Салама), проводится обзор основных экспериментов в ФЭЧ и анализ 

полученных в этих экспериментах результатов, обсуждаются вопросы о недостатках 

современной модели ФЭЧ и необходимости её расширения. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения учебной дисциплины являются ознакомление студентов с 

теоретическими и экспериментальными основами современной физики элементарных частиц, 

изучение и анализ современного научного метода познания в фундаментальной науке. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Для изучения дисциплины должны быть прослушаны курсы: «Современные проблемы 

фундаментальной физики», «Теория поля», «Квантовая механика», «Общая физика» и др. 

Изучение этой дисциплины будет полезно для студентов, тема НИРС и дипломных работ 

которых близка к физике элементарных частиц. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 
УК-1 [1, 2, 3] – Способен 

осуществлять поиск, критический 

анализ и синтез информации, 

применять системный подход для 

решения поставленных задач 

З-УК-1 [1, 2, 3] – Знать: методики сбора и обработки 

информации; актуальные российские и зарубежные 

источники информации в сфере профессиональной 

деятельности; метод системного анализа 

У-УК-1 [1, 2, 3] – Уметь: применять методики поиска, 

сбора и обработки информации;  осуществлять 

критический анализ и синтез информации, полученной из 

разных источников 

В-УК-1 [1, 2, 3] – Владеть: методами поиска, сбора и 

обработки, критического анализа и синтеза информации; 

методикой системного подхода для решения поставленных 

задач 

 

УК-3 [1, 2, 3] – Способен 

осуществлять социальное 

взаимодействие и реализовывать 

свою роль в команде 

З-УК-3 [1, 2, 3] – Знать: основные приемы и нормы 

социального взаимодействия; основные понятия и методы 

конфликтологии, технологии межличностной и групповой 

коммуникации в деловом взаимодействии 

У-УК-3 [1, 2, 3] – Уметь:  устанавливать и поддерживать 

контакты, обеспечивающие успешную работу в коллективе; 



применять основные методы и нормы социального 

взаимодействия для реализации своей роли и 

взаимодействия внутри команды 

В-УК-3 [1, 2, 3] – Владеть: простейшими методами и 

приемами социального взаимодействия и работы в команде 

 

УК-6 [1, 2, 3] – Способен 

управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать 

траекторию саморазвития на 

основе принципов образования в 

течение всей жизни 

З-УК-6 [1, 2, 3] – Знать: основные приемы эффективного 

управления собственным временем; основные методики 

самоконтроля, саморазвития и самообразования на 

протяжении всей жизни 

У-УК-6 [1, 2, 3] – Уметь: эффективно планировать и 

контролировать собственное время; использовать методы 

саморегуляции, саморазвития и самообучения 

В-УК-6 [1, 2, 3] – Владеть: методами управления 

собственным временем; технологиями приобретения. 

использования и обновления социо-культурных и 

профессиональных знаний, умений, и навыков; методиками 

саморазвития и самообразования в течение всей жизни 

 

 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

Направления/цели воспитания Задачи воспитания (код) 
Духовно-нравственное воспитание Создание условий, обеспечивающих, 

формирование  этического мышления и  

профессиональной ответственности ученого (В2) 

Духовно-нравственное воспитание Создание условий, обеспечивающих, 

формирование личностно-центрированного 

подхода в профессиональной коммуникации, 

когнитивно-поведенческих и практико-

ориентированных навыков, основанных на 

общероссийских традиционных ценностях (В3) 

Профессиональное и трудовое воспитание Создание условий, обеспечивающих, 

формирование глубокого понимания социальной 

роли профессии, позитивной и активной установки 

на ценности избранной специальности, 

ответственного отношения к профессиональной 

деятельности, труду (В14) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, 

формирование научного мировоззрения, культуры 

поиска нестандартных научно-

технических/практических решений, критического 

отношения к исследованиям лженаучного толка 

(В19) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, 

формирование способности и стремления 

следовать в профессии нормам поведения, 

обеспечивающим нравственный характер трудовой 

деятельности и неслужебного поведения (В21) 

 

 



 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 

№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 6 Семестр       

1 Первый раздел 1-8 16/16/0  25 КИ-8 З-УК-1, 

У-УК-1, 

В-УК-1, 

З-УК-3, 

У-УК-3, 

В-УК-3, 

З-УК-6, 

У-УК-6, 

В-УК-6 

2 Второй раздел 9-15 14/14/0  25 КИ-15 З-УК-1, 

У-УК-1, 

В-УК-1, 

З-УК-3, 

У-УК-3, 

В-УК-3, 

З-УК-6, 

У-УК-6, 

В-УК-6 

 Итого за 6 Семестр  15/30/0  50   

 Контрольные 

мероприятия за 6 

Семестр 

   50 Э З-УК-1, 

У-УК-1, 

В-УК-1, 

З-УК-3, 

У-УК-3, 

В-УК-3, 

З-УК-6, 

У-УК-6, 

В-УК-6 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

Э Экзамен 



 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 6 Семестр 15 30 0 

1-8 Первый раздел 16 16 0 

1 - 8 Основы физики элементарных частиц и теории 
Введение. Цели и задачи курса лекций. Общие 

свойства элементарных частиц. 

Классификация частиц и взаимодействий, 

основные свойства. Лептоны и кварки. 

Историческое введение: открытие 

радиоактивности, опыты Резерфорда, модель атома 

Бора, становление квантовой механики и 

специальной теории относительности. 

Математическое введение: специальные главы 

линейной алгебры и функционального анализа, 

тензорные обозначения, элементы теории групп. 

Лагранжев формализм в теоретической физике, 

вариационный принцип. Релятивистская 

кинематика. Понятия «поле», «частица», теория 

скалярного поля. 

Симметрии в физике и их связь с сохраняющимися 

величинами. Теорема Нётер. Калибровочная 

инвариантность. Понятие о группе Лоренца. Спин, 

описание частиц со спином ½, частица Дирака. 

Уравнение Дирака. 

Всего аудиторных часов 

16 16 0 

Онлайн 

0 0 0 

9-15 Второй раздел 14 14 0 

9 - 15 Электрослабые взаимодействия 
Квантовая электродинамика (КЭД), уравнения 

Максвелла. Теория слабого взаимодействия 

Ферми. 

Понятие о матричном элементе процесса, золотое 

правило Ферми. Сечение процесса, ширина 

распада. Диаграммы Фейнмана. Бета-распад. 

Построение электрослабого сектора Стандартной 

Модели. Спонтанное нарушение симметрии, 

механизм Хиггса. Экспериментальные методы 

ядерной физики. Моделирование в физике 

элементарных частиц, метод Монте-Карло. 

Эксперименты на ускорителях элементарных 

частиц. Открытие W, Z и Хиггсовского бозонов. 

Применение методов статистического анализа для 

проверки статистических гипотез. Расширения 

Стандартной модели. Физика нейтрино. Масса 

нейтрино, нейтринные осцилляции. Эксперименты 

по поиску тёмной материи. Современные 

проблемы физики элементарных частиц. 

Всего аудиторных часов 

14 14 0 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 



Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 

АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 

ИС Интерактивный сайт 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Занятия проводятся в интерактивной форме. Во время лекционных занятий 

преподаватель постоянно обращается к аудитории с вопросами, как на знание пройденного 

материала, так и озадачивающими студентов поднимаемой проблемой в рамках обсуждаемой 

темы. Семинары проводятся в совместной дискуссии, направленной на поиск правильного 

решения задач. 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

УК-1 З-УК-1 Э, КИ-8, КИ-15 

У-УК-1 Э, КИ-8, КИ-15 

В-УК-1 Э, КИ-8, КИ-15 

УК-3 З-УК-3 Э, КИ-8, КИ-15 

У-УК-3 Э, КИ-8, КИ-15 

В-УК-3 Э, КИ-8, КИ-15 

УК-6 З-УК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

У-УК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

В-УК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  



Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Отметка о зачете Оценка 

ECTS 

90-100 5 – «отлично» 

«зачтено» 

А 

85-89 

4 – «хорошо» 

В 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 
3 – «удовлетворительно» 

60-64 Е 

ниже 60 2 – «неудовлетворительно» «не зачтено» F 

 

Оценка «отлично» соответствует глубокому и прочному освоению материала программы 

обучающимся, который последовательно, четко и логически стройно излагает свои ответы, 

умеет тесно увязывать теорию с практикой, использует в ответах материалы монографической 

литературы. 

Оценка «хорошо» соответствует твердым знаниям материала обучающимся, который 

грамотно и, по существу, излагает свои ответы, не допуская существенных неточностей. 

Оценка «удовлетворительно» соответствует базовому уровню освоения материала  

обучающимся, при котором освоен основной материал, но не усвоены его детали, в ответах 

присутствуют неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической 

последовательности. 

Отметка «зачтено» соответствует, как минимум, базовому уровню освоения материала 

программы, при котором обучающийся владеет необходимыми знаниями, умениями и 

навыками, умеет применять теоретические положения для решения типовых практических 

задач. 

Оценку «неудовлетворительно» / отметку «не зачтено» получает обучающийся, который 

не знает значительной части материала программы, допускает в ответах существенные ошибки, 

не выполнил все обязательные задания, предусмотренные программой. Как правило, такие 

обучающиеся не могут продолжить обучение без дополнительных занятий. 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. ЭИ L80 Statistical Methods for Data Analysis in Particle Physics : , Lista, Luca. , Cham: Springer 

International Publishing, 2016 

2. 539.1 П27 Введение в физику высоких энергий : , Перкинс Д., М.: Энергоатомиздат, 1991 

3. 530.1 Р82 Классические калибровочные поля : , Рубаков В.А., Москва: Эдиториал УРСС, 

1999 

4. 539.1 Е60 Лекции по основам электрослабой модели и новой физике : учебное пособие для 

вузов, Емельянов В.М., Белоцкий К.М., Москва: МИФИ, 2007 



5. 539.1 М92 Экспериментальная ядерная физика Т. 1 Физика атомного ядра, Мухин К.Н., : 

Лань, 2008 

6. 539.1 М92 Экспериментальная ядерная физика Т. 3 Физика элементарных частиц, Мухин 

К.Н., : Лань, 2008 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. ЭИ К 65 Квантовая механика : учебное пособие для вузов, Копытин И. В., Москва: Юрайт, 

2024 

2. 530 В14 Квантовая теория полей Т.3 Суперсимметрия, Вайнберг С., Москва: Физматлит, 2002 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

Лекции читаются в аудиториях с использованием доски и проектора. Важно 

присутствовать на каждой лекции и вести конспект, записывать основные моменты, 

отмечаемые лектором словами, даже если таковые показались очевидными, а также критически 

относиться ко всему поданному материалу и не стесняться задавать любые вопросы. Для 

закрепления пройденного материала студенту рекомендуется периодически перечитывать свой 

конспект с критической и аналитической позиции, составлять список дополнительных вопросов 

и перепроверять все математические выкладки. 

В качестве основного материала для подготовки к зачетным мероприятиям 

рекомендуется использовать конспект лекции и семинарских занятий. Дополнительно можно 

использовать библиотечные ресурсы НИЯУ МИФИ и кафедры (списки доступной литературы 



приведены соответственно в календарном плане и в дополнительных учебно- методических 

материалах по данному курсу). 

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

Для лучшего усвоения материала студентами каждую лекцию следует начинать с 

напоминания предыдущей лекции в формате вопросов, наводящих на прояснение ее связи с 

предстоящей. На протяжении лекции необходимо поддерживать интерактивность между 

лектором и студентами в виде вопросов в аудиторию. На семинарских занятиях рекомендуется 

большую часть времени уделять самостоятельной работе студентов, при необходимости 

помогать в решении задач наводящими вопросами и выстраиванием последовательной, 

логической цепочки рассуждений. 
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