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объем
	Виды учебных занятий (в часах)
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(в период сессии) (в часах)

	
	
	Контактная работа обучающихся с преподавателем
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	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2
	144
	32
	32
	
	58
	18
	4

	Всего 144 часа /4 зачетные единицы   

из них:
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	Компетенции дисциплины
	ОПК-6,ОК-1,ОК-3
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I . Рабочая программа дисциплины «Современная экспериментальная физика»

Аннотация
       Программа дисциплины «Современная экспериментальная физика» составлена в соответствии с требованиями к уровню подготовки магистров по направлению 03.04.02 Физика (уровень магистратуры), а также задачами, стоящими перед Новосибирским государственным университетом по реализации Программы развития НГУ.
       Дисциплина реализуется на Физическом факультете федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Новосибирский национальный исследовательский государственный университет» (НГУ) кафедрой общей физики. Дисциплина изучается магистрантами физического факультета всех специальностей в первый год обучения. 
Цели курса:

· обучающийся должен знать новейшие достижения и проводимые экспериментальные исследованиями в области физики и астрофизики, представлять, где и как решаются эти проблемы, осмысленно выбирать направление своей будущей деятельности. 
· развитие навыков поиска научной информации, подготовки научных докладов, их изложения перед коллегами, ведения научных дискуссий.

· развитие навыков применения полученные знания для научного анализа ситуаций в профессиональной деятельности.
Дисциплина нацелена на формирование у выпускника общекультурных компетенций (ОК):

·  способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).

Дисциплина нацелена на формирование следующих профессиональных и общепрофессиональных компетенций (ПК):

· способностью использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе (ОПК-6);
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, семинарские занятия, самостоятельная работа студентов и экзамен.
 Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: 

Текущий контроль: контроль посещаемости лекций и семинаров, выступление с докладами на семинарах, что отражается в рекомендательной оценке преподавателя за работу на семинарах.
Промежуточная аттестация: экзамен в письменной форме.
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа), из них лекции 32 часов, семинары 32 часа, самостоятельная работа в период занятий 58 часов, подготовка и сдача экзамена 22 часа.

1. Цели освоения дисциплины 
      Дисциплина «Современная экспериментальная физика» предназначена для физиков-магистрантов всех направлений специализаций. В ней рассматриваются самые актуальные современные научные проблемы и исследования в различных областях физики и астрофизики: физика элементарных частиц и ускорителей, применение ускорителей и детекторов в других областях науки и техники, энергетика и термоядерные исследования, лазеры и их применение, полупроводники и нанотехнологии, сверхпроводники, астрофизика и космология. После многолетнего изучения физики по учебникам очень важно познакомится с реальной картиной современной физики: где и как проводятся исследования, что достигнуто и над чем работают и думают физики.

      Магистранты имеют много спецкурсов по выбранной специальности, однако, выпускник университета должен иметь широкий кругозор, понимать, что делается в других областях физики, видеть общую картину, быстро ориентироваться в научных новостях. Именно эту задачу выполняет данная дисциплина.
В результате освоения дисциплины студенты должны: знать актуальные проблемы современной физики, достижения, перспективы, методы исследования, уметь находить необходимую научную информацию, обобщать результаты исследований по конкретной тематике, предлагать свои подходы к решению проблем, делать научные доклады и вести научные дискуссии.

       Для достижения поставленной цели читаются лекции и проводятся семинарские занятия. Лекции охватывают следующие направления физики: физика элементарных частиц и ускорителей, применение ускорителей и детекторов в других областях науки и техники, энергетика и термоядерные исследования, лазеры и их применение, полупроводники и нанотехнологии, сверхпроводники, астрофизика и космология. Выступление с докладами на семинарах и последующие обсуждения способствует развитию навыков научной работы.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
      Дисциплина «Современная экспериментальная физика» относится к базовой части учебного цикла, является обязательным для всех магистрантов физического факультета.
     Данную дисциплину можно рассматривать как заключительный курс образовательной программы на физическом факультете, дающий представление о том, что реально представляет собой современная физика и астрофизика 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины «Современная экспериментальная физика». 
Дисциплина нацелена на формирование у выпускника общекультурных компетенций (ОК):
·  способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).

Дисциплина нацелена на формирование следующих профессиональных и общепрофессиональных компетенций (ПК):

· способностью использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе (ОПК-6);
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· иметь представление о современных исследованиях и достижениях в области физики и астрофизики, существующих проблемах и методах их решения. 
· знать суть наиболее интересных проблем и путей их решения;
· уметь находить источники информации по интересующим вопросам с использованием Интернета, разбираться в сути  проблем и докладывать на семинарах, уметь делать оценки величин рассматриваемых явлений и возможных погрешностей.
4. Структура и содержание дисциплины «Современная экспериментальная физика»
  Общая трудоемкость основной части дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Неделя семестра
	Всего
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Промежуточная аттестация (в период сессии)

(в часах)

	
	
	
	
	Аудиторные часы
	Сам. работа в течение семестра (не включая период сессии)
	

	
	
	
	
	Лекции

(кол-во часов)
	Семинары

(кол-во

часов)
	
	

	1
	2
	4
	
	5
	6
	7
	8

	1.
	Введение к курсу. Основные направления экспериментальной физики. Важнейшие открытия последних десятилетий.
	1
	7
	2
	2
	3
	.

	2
	Методы изучения микромира. Типы, основные  принципы, и характеристики современных и планируемых ускорителей, кол-лайдеры (электрон-позитрон-ные, протон-протонные, протон-антипротонные накопители; линейные e+e-, (e, (( коллайдеры, мюонные коллайдеры, выведенные пучки), космические частицы
	2
	7
	2
	2
	3
	

	3.
	Взаимодействие частиц с веществом. Ионизационные потери, радиационные потери, многократное рассеяние, черенковское излучение, переходное излучение, ядерное взаимодействие, фотоэффект, комптоновское рассеяние, рождение пар фотоном, нейтринные взаимодействия. Дозиметрия. 
	3
	7
	2
	2
	3
	

	4.
	Методы регистрации частиц. Детекторы. Измерение координат: пропорциональные и дрей-фовые камеры и др. газовые детекторы, полупроводниковые детекторы. Идентификация частиц: сцинтилляционные счетчики, черенковские счетчики, счетчики переходного излучения. Регистрация фотонов: пропорциональная камера, счетчики полного поглощения, сэндвичи, полупроводниковые детекторы. Адронные калориметры. Эксперименты на ускорителях: основные компоненты больших детекторов, триггер, обработка информации.
	4
	7
	2
	2
	3
	

	5.
	Физика элементарных частиц. Открытия последних лет в физике высоких энергий: проверка квантовой электродинамики, структура протона, c,b,t-кварки, глюон, (-лептон, W и  Z-бозоны, измерение числа поколений лептонов. Таблица фундаментальных 

частиц. Стандартная модель. Симметрии, открытие несохранения P, C, CP, T-четностей. Планируемые эксперименты и возможные открытия (Хигсовкий  бозон, суперсимметрия).
	5
	7
	2
	2
	3
	

	6
	Использование ускорителей и детекторов для прикладных задач. Источники синхротронного излучения, основные характеристики, ондуляторы и виглеры, лазеры на свободных электронах, применение в физических, химических и биологических исследованиях. Промышленные ускорители. Ускорители для терапии рака, электронные, протонные, ионные. Бор-нейтрон-захватная терапия рака. Рентгеновские детекторы для рентгеноструктурного анализа и медицины. Рентгеновская и позитронная томография. ЯМР-интроскопия.
	6
	7
	2
	2
	3
	

	7
	Нейтринные исследования. Открытие нейтрино. Нейтринные пучки на ускорителях. Три типа нейтрино. Взаимодействие нейтрино с веществом. Заряженные и нейтральные токи. Массы нейтрино. Проблема солнечных нейтрино (спектр, типы детекторов). Проблема атмосферных нейтрино. Открытие нейтринных осцилляций (и ненулевой массы нейтрино), массы и углы смешивания. Регистрация недостающих нейтрино от Солнца. Дефицит реакторных антинейтрино. Планируемые эксперименты
	7
	8
	2
	2
	4
	

	8
	Лазеры. Общие принципы и основные виды лазеров. Свойства лазерного излучения. Газоразрядные лазеры на переходах в атомах и ионах. Импульсное возбуждение. Молекулярные лазеры. Газодинамические и химические лазеры. Твердотельные лазеры на ионных кристаллах. Генерация гигантских и сверхкоротких импульсов. Перестраиваемые лазеры на растворах органических красителях и кристаллах с центрами окраски. Полупроводниковые лазеры. Лазеры с ядерной накачкой. Преобразование частот методами нелинейной оптики. Обращение волнового фронта. Рекордные параметры лазеров
	8
	7
	2
	2
	3
	

	9
	 Применение лазеров. Субдоплеровская нелинейная спектроскопия. Стандарты времени и длины. Сверхкороткие импульсы, исследование быстропротекающих процессов. Управление движением нейтральных атомов с 

помощью лазерного излучения, глубокое охлаждение. Поляризация газа излучением. Светоиндуцированные газокинетические явления. Лазерная фотохимия и лазерное разделение изотопов. Другие применения: лазерный термояд, оптические линии передачи информации, лазеры в медицине, лазеры в информатике. оптический гироскоп.
	9
	8
	2
	2
	4
	

	10
	Энергетическая проблема. Источники энергии. Ядерные реакторы. Исследования по управляемому термоядерному синтезу, токомаки, открытые ловушки, основные достижения и проблемы. Инерциальный термояд.
	10
	8
	2
	2
	4
	

	11
	Полупроводники и нанотехнологии.. Как делают современные БИС3. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Нанолитография. Квантовые ямы и сверхрешетки. Квантовая интерференция в твердотельных системах. Электронные волноводы. Квант сопротивления, квантовый эффект Холла. Электронный интерферометр. Одноэлектронный транзистор. Туннельный микроскоп. Нанотехнология : достижения и перспективы. Направления в нанотехнологии, обеспечивающее молекулярную точность изготовления полупроводниковых структур. Тонкопленочные трехмерные наноструктуры и системы, предназначенные для создания элементной базы наноэлектроники и наномеханики. Новые искусственные материалы, новые квантовые структуры и системы. Углеродные нанотрубки. Микро и нанодвигатели. Метаматериалы с отрицательным коэффициентом преломления, невидимость.
	11
	8
	2
	2
	4
	

	12
	Сверхпроводники. Сверхпроводимость. Явление сверхпроводимости: нулевое сопротивление и эффект Мейснера (выталкивание магнитного потока). Квантование магнитного потока и эффект Джозефсона. Сверхпроводники первого и второго рода: критические поля, магнитные вихри Абрикосова, критические токи. Применение сверхпроводимости: создание высоких магнитных полей, передача и накопление электроэнергии, магнитная левитация, резонаторы и магнитометры. Микроскопическая природа сверхпроводимости: куперовские пары, щель в спектре электронных возбуждений, электрон-фононное 

взаимодействие. Высокотемпературная сверхпроводимость: структура и фазовая диаграмма купратов,сильные электронные корреляции, гетерофазное состояние и сверхпроводимость.
	12
	8
	2
	2
	4
	

	13.
	Астрофизика. Всеволновая астрономия, открытия. Строение вселенной. Оптические, рентгеновские, гамма телескопы, радиотелескопы с большой базой, телескоп «Хаббл» и др., адаптивная оптика. Солнечная система. Эволюция звезд. Гамма вспышки, черные дыры. Гравитационное линзирование. Космические частицы. 
	13
	8
	2
	2
	4
	

	14.
	Космология. Расширяющаяся вселенная, возраст вселенной, открытие ускорения расширения, космологическая антигравитация. Плотность вселенной, количество барионной материи, свидетельства существования темной материи и ее поиск, плотность энергии вакуума (темная энергия). Исследования реликтового теплового излучения, результаты, открытие анизотропии. Измерение космологических величин (кривизна, плотность барионной, темной материи и энергии «вакуума»).
	14
	8
	2
	2
	4
	

	15
	Гравитационные волны.  Двойной пульсар,  косвенное наблюдение гравитационных волн.  Детекторы гравитационных волн, источники гравитационных волн.  Опыты по проверке принципа эквивалентности. Пятая сила? Измерение зависимости гравитационной постоянной от расстояния. Проверка ОТО.
	15
	8
	2
	2
	4
	

	16
	Групповая консультация
	16
	2
	
	
	
	2

	17
	Самостоятельная подготовка обучающегося к экзамену
	17
	18
	
	
	
	18

	18
	Экзамен
	17
	2
	
	
	
	2

	
	Итого (часов)
	
	144
	32
	32
	58
	22


5. Образовательные технологии 
     Образовательный процесс организуется следующим образом
     Лекции читаются один раз в неделю. Чтение лекций сопровождается показом электронных презентаций. В любой момент студенты могут задавать вопросы. Обновляемые каждый год презентации выкладываются в Интернет, и студенты всегда имеют к ним доступ. 

      На семинарских занятиях студенты делают по 2-3 доклады на выбранные ими (совместно с преподавателем) темы по одному из  направлений физики и астрофизики, затем проводится коллективное обсуждение этих сообщений. Также студенты могут рассказать об исследованиях, ведущихся в институтах, где они проходит практику, поделиться своими научными идеями. 

     К программе дисциплины прилагается список интересных статей и обзоров по направлениям исследований, которые могут быть использованы для выбора темы доклада. Дальнейший поиск необходимой по выбранной теме литературы проводится студентами самостоятельно с использованием Интернета (вкл. базы INSPIRE, arxiv и др.). Преподаватели подсказывают, где и как лучше искать информацию. Семинарские занятия развивают умение подготавливать и представлять научные доклады, вести дискуссии. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

    Лекции читаются с использованием компьютерного проектора. Все презентации лекций помещены на интернет страницу курса  http://www.inp.nsk.su/~telnov/modphys, всего более 600 страниц. Презентации ежегодно обновляются с учетом новых открытий. 

7. Фонд оценочных средств для проведения аттестации по итогам освоения дисциплины: показатели, критерии оценивания компетенций, типовые контрольные задачи

     Освоение компетенций оценивается по двухбалльной шкале «сформирована/не сформирована». На практике это означает  а) допуск к экзамену по результатам работы на семинарских занятиях б) положительная оценка на экзамене.

     Текущий контроль: Посещаемость лекций контролируется (роспись в листке посещения). При пропуске более двух лекций по неуважительной причине требуется подготовить дополнительный реферат в письменной форме.

    В течение семестра студенты делают на семинарских занятиях в среднем 2-3 доклада. Качество выступления и участие в обсуждениях оценивается преподавателем и учитывается в итоговой оценке. 
  Промежуточный контроль: Для контроля усвоения дисциплины учебным планом предусмотрен «допуск» по итогам семинарских занятий и письменный экзамен, состоящий из примерно 12 вопросов (каждый с несколькими подпунктами), на который нужно дать краткие, но содержательные, ответы. В случае пограничной суммы набранных баллов, при выставлении итоговой оценки за экзамен учитывается оценка за работу на семинарских занятиях.
      Вопросы для экзамена заранее не объявляются, предполагается, что студенты должны повторить при подготовке к экзамену материалы всех лекций (свои записи и электронные презентации).
Пример одного из примерно 10-12 вопросов на письменном экзамене:

X. Что известно о параметрах и составе вселенной? Что такое темная энергия и ее связь с космологической антигравитацией?  Во сколько раз изменился масштаб вселенной со времени образования реликтовых фотонов? Откуда известна средняя плотность вселенной и чему она равна? (баллы 3+3+3+4)
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
    Интернет-страница курса  http://www.inp.nsk.su/~telnov/modphys
    Здесь находится программа курса, презентации (слайды) ежегодно обновляемых лекций и др. вспомогательный материал. 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Ноутбук, экран, мультимедийный  проектор. 

II. Банк обучающих материалов 

Основным учебно-методическим материалом по курсу являются слайды (презентации) лекций,  курса  http://www.inp.nsk.su/~telnov/modphys  (более 600 страниц презентаций)

а также обширный список литературы для выбора тем докладов и их подготовке.
Список литературы
(Подразумевается, что студенты используют этот материал для  знакомства с выбранной темой и поиска дополнительной литературы.  В конце обзорных статей есть ссылки на оригинальные работы.)
Общие вопросы физики

1. Вольфенштерн Л., Бейер Ю. Нейтринные осцилляции и солнечные нейтрино, УФН, 1990, т.160, вып.10, с.155.

2. Халс Р. Открытие двойного пульсара, УФН, 1994, т.164, вып.7,с.743.

3. 16. Тейлор Дж. Двойные  пульсары  и  релятивистская   гравитация (Нобелевская лекция за 1993 г.), УФН, 1994, т.164, вып.7, с.757.

4. Уилл К. Двойной пульсар,  гравитационные  волны  и  Нобелевская премия, УФН, 1994, т.164, вып.7, с.765.

5. Гинзбург В.Л. Астрофизические аспекты исследования космических лучей, УФН, 1988, т.155, вып.2, с.185.

6. Гинзбург В.Л. Некоторые проблемы гамма астрономии, УФН, т.158 (1), с.3-58.

7. Сарданян Д.М. Сверхтекучесть и магнитное поле пульсаров, УФН, т.161 (7) с.3-40. 

8. G.Fishman and D.Hartmann,  Gamma-Ray Bursts, Scientific American, July 1998.

9. B.Schwartschild, Very Distant Supernovae Suggest that the Cosmic Expention is speeding up. Physics Today, June 1998.

10. C.Hogan, Primodal Deuterium and the Big Band, Scientific American, Dec. 1996.
11. J.Hardy, Adaptive Optics. Scientific American, June, 1994.
12. M.Perryman, The HIPARCOS astronomy mission. Physics Today, June, 1998.
13. Adaptive optics in astronomy, Physics Today. Dec.1994. Окунь Л.Б. Фундаментальные константы физики. УФН,  т.161  (9).

14. Варшалович Д. и др. Проверка неизменности фундаментальных констант за космическое время. УФН. 1993. Т.163, вып.7. с.111.

15. В.Л.Гинзбург, Какие проблемы физики и астрофизики представляются сейчас наиболее важными и интересными на пороге ХХI века. УФН, 169 (1999) 419.
16. В.Л.Гинзбург, О некоторых успехах физики и астрономии за последние 3 года, УФН 172 (2002) 213.

17. В.П. Милантьев «Сто лет квантам света» УФН 175 (11) (2005)

18. Р.Дж. Глаубер, Дж.Л. Холл, Т.В. Хэнш «Нобелевские лекции по физике — 2005» УФН 176 1341 (2006), Р.Дж. Глаубер «Сто лет квантам света» УФН 176 1342 (2006)
19. Каршенбойм С.Г. "О переопределении килограмма и ампера в терминах фундаментальных физических констант" УФН 176 975–982 (2006), http://ufn.ru/ufn06/ufn06_9/Russian/r069d.pdf
20. Фритцш Х. "Фундаментальные физические постоянные" УФН 179 383–392 (2009), http://ufn.ru/ufn09/ufn09_4/Russian/r094d.pdf
21. Иваницкий Г Р "XXI век: что такое жизнь с точки зрения физики" УФН 180 337–369 (2010), http://ufn.ru/ufn10/ufn10_4/Russian/r104a.pdf
22. Иваницкий Г.Р. "Память о прошлом даёт льготы в процессах выживания и размножения (Ответ на комментарий В.И. Кляцкина [УФН 182 1235 (2012)] к статье 'XXI век: что такое жизнь с точки зрения физики" [УФН 180 337 (2010)])" УФН 182 1238–1244 (2012), http://ufn.ru/ufn12/ufn12_11/Russian/r1211l.pdf
23. Реутов В П, Шехтер А Н "Как в XX веке физики, химики и биологи отвечали на вопрос: что есть жизнь?" УФН 180 393–414 (2010), http://ufn.ru/ufn10/ufn10_4/Russian/r104d.pdf
24. Ципенюк Ю М "Нулевая энергия и нулевые колебания: как они обнаруживаются экспериментально" УФН 182 855–867 (2012), http://ufn.ru/ufn12/ufn12_8/Russian/r128e.pdf , http://ufn.ru/ufn12/ufn12_12/Russian/r1212j.pdf
Ускорители

1. А.Н. Скринский, Ускорительные и детекторные перспективы физики элементарных частиц,  УФН (1982) 639.

2. Скринский А.Н., Шатунов Ю.М. Прецизионные измерения масс  частиц на накопителях с поляризационными  пучками, УФН. 1989, т.158, вып.2, с.315.

3. Лоусон Дж. Механизмы ускорения частиц: возможности и ограничения, УФН. 1989. Т.158, вып.2. с.303

4. Адо Ю. Ускорители заряженных частиц  высокой  энергии, УФН. 1985. Т.145, вып.1. с.87.

5. Н.Е.Андреев и Л.М.Горбунов, Лазерно-плазменное ускорение электронов, УФН, 169(1999) 1299.

6. Линейный коллайдер TESLA http://tesla.desy.de/new_pages/TDR_CD/start.html.

7. The physics of beams (American Physics Society) http://bt.pa.msu.edu/brochure/.

8. 2001 Snowmass Accelerator R&D Report), (обзор прошлого, настоящего  и будущего ускорителей всех типов (at http://www.hep.anl.gov/pvs/dpb/commun.html).

9. Е.В. Деришев, В.В. Кочаровский, В.В. Кочаровский «Космические ускорители для частиц сверхвысоких энергий» УФН 177 323 (2007)

10. В.Е. Фортов, Д. Хоффманн, Б.Ю. Шарков «Интенсивные ионные пучки для генерации экстремальных состояний вещества» УФН 178 113 (2008)
11. Детекторы элементарных частиц
12. К.Группен, Детекторы элементарных частиц, Сиб.хронограф,1999.

13. См. также ссылку  №2 (PDG)  в следующем разделе
14. Болотовский Б М "Излучение Вавилова — Черенкова: открытие и применение" УФН 179 1161–1173 (2009), http://ufn.ru/ufn09/ufn09_11/Russian/r0911c.pdf
15. Фортов В Е, Шарков Б Ю, Штокер Х "Научная программа в новом международном центре фундаментальной физики — Европейском центре антипротонных и ионных исследований FAIR" УФН 182 621–644 (2012), http://ufn.ru/ufn12/ufn12_6/Russian/r126c.pdf
16. Буланов С.В., Вилкенс Я.Я., Есиркепов Т.Ж., Корн Г., Крафт Г., Крафт С.Д., Моллс М., Хорошков В.С. "Лазерное ускорение ионов для адронной терапии" УФН 184 1265–1298 (2014), http://ufn.ru/ufn14/ufn14_12/Russian/r1412a.pdf
17. Костюков И.Ю., Пухов A.M. "Плазменные методы ускорения электронов: современное состояние и перспективы" УФН 185 89–96 (2015), http://ufn.ru/ufn15/ufn15_1/Russian/r151g.pdf
18. Н.Г. Полухина «Достижения в ядерно-физических исследованиях на трековых детекторах и перспективы использования трековой методики в астрофизике, физике элементарных частиц и прикладных работах» УФН УФН 182 656–669 (2012) 

19. В.Д. Шильцев «Коллайдеры частиц высоких энергий: прошедшие 20 лет, предстоящие 20 лет и отдалённое будущее» УФН 182 1033–1046 (2012) 

Эксперименты по физике частиц

1. Д. Перкинс, Введение в физику высоких энергий , 1991, (посл. изд. на англ. в 2000).

2. Review of Particle Physics. Particle Data Group, содержит все последние данные и краткие обзоры со ссылками по физике частиц, астрофизике, космологии, детекторам, ускорителям). Электронная версия последнего издания находится на  http://pdg.lbl.gov/

3. Г.В.Клапдоп-Клайнгротхаус и А.Штаудт, Неускорительная физика элементарных частиц,  Наука, 1997, 528 стр.

4. Г.В. Клапдор-Клайнгротхаус, К.Цюбер, Астрофизика элементарных частиц, , Ред.УФН, 2000, 496 стр.

5. Пeрл.М. Открытие новой частицы - тяжелого тау-лептона, УФН. 1979. Т.129, вып.4. с.671

6. Перл М. Размышления об открытии тау-лептона, .УФН 1996, т.166, стр.1339.

7. Окунь Л.Б. Об открытии  промежуточных бозонов, УФН.  1979. т.141, вып.3. с.499.

8. Ледерман Л.М. Наблюдения в физике частиц: из  двух  нейтрино  к стандартной модели, УФН. 1990. т.160, вып.2. с.299.

9. Ледерман Л. Нобелевские лекции, УФН, 1990, т.160,  вып.10, с.10.

10. Тейлор Р. Глубоко-неупругое  рассеяние, ранние  годы, УФН., 1991, т.161, вып.12, с.39.

11. Кендал  Г, Глубоко-неупругое рассеяние, Эксперименты по наблюдению скейлинга, УФН, 1991, т.161, вып.12, с.75.

12. Фридман Дж. Глубоко-неупругое рассеяние. Сравнение с  кварковой моделью, УФН. 1991, т.161, вып.12. с.106.

13. Хриплович И., Несохрание четости в атомах, УФН, 1988, т.155, вып.2,с..323.

14. Клайн Д.,  Рубия К.,  Ван  дер  Мейер,  Поиск  промежуточных векторных бозонов, УФН, 1983, т.139, вып.1. с.135.

15. В.Л.Фитч. Открытие несохранения комбинированной  четности. УФН, т.135, вып.2, 1981, стр.185.
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III. Банк контролирующих материалов 
Вариант письменного экзамена

	1. Что такое микротрон?  Чем привлекателен мюонный коллайдер, в чем состоят основные проблемы в его создании? Найдите максимальную массу частицы, которая может родиться при столкновении позитрона с энергией 10 ГэВ с покоящимся электроном?
	3+4+3

	2. Какой поток реликтовых и солнечных нейтрино на Земле на см2? В чем состояла проблема солнечных нейтрино и как она разрешилась, каким методом? Какие есть данные о массах нейтрино?
	3+3+4+3

	3. Оценить, сколько фотонов оптического диапазона образуется при   пролете 1 ГэВ мюона через 1 см пластину из обычного стекла и сцинтиллятора? Оценить, во сколько раз отличаются средние потери энергии 1 ГэВного мюона и электрона в тонкой алюминиевой мишени?
	3+3+3

	4. В какой реакции был открыт b-кварк, какова его масса? Сколько ароматов и цветов у кварков? Какая ожидается масса Хигсовского бозона?
	3+3+2+3

	5. Во сколько раз изменится длина волны фотонов излучаемых в ондуляторе, если энергию электронов увеличить в 2 раза? Во сколько раз изменится характеристическая длина волны фотонов излучаемых электронами в кольцевом ускорителе и полная мощность, если энергию электронов увеличить в 2 раза?
	3+3+3

	6. Что такое позитронная томография? Чем протонные пучки лучше фотонных для лечения рака?  В чем состоит принцип лечения рака нейтронами?
	3+4+4

	7. Как осуществляется лазерное охлаждение? Как получают сверхкороткие лазерные импульсы?
	5+3

	8. Что известно о параметрах и составе вселенной? Что такое темная энергия и ее связь с космологической антигравитацией?  Во сколько раз изменился масштаб вселенной со времени образования реликтовых фотонов? Откуда известна средняя плотность вселенной и чему она равна?
	3+3+3+4

	10. Перечислите условия необходимые для управляемого термоядерного синтеза (для токомаков и инерциального ТЯ)? Что достигнуто на сегодняшний день? Почему нельзя получить положительный выход, стреляя ускоренными ядрами дейтерия по тритиевой мишени?
	3+3+3+3

	11. Кто первым сформулировал задачи нанотехнологий? Что могут дать человечеству н.т. ? Какой существует метод изготовления нанооболочек?
	2+3+3

	12. Что такое сверхпроводники второго рода? Какой рекорд по температуре для сверхпроводников?  В чем состоит принцип корабельного двигателя со сверхпроводящим магнитом?
	3+2+3
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