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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу  

ОПК-6 способностью использовать знания современных проблем и новейших

достижений физики в научно-исследовательской работе  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 -особенности экспериментов в области физики высоких энергий и структуру получаемых в них данных;  

-методы теории вероятности и математической статистики, применяемые к наиболее типичным

экспериментальным задачам;  

-методы поиска новых частиц в спектрах инвариантных масс;  

-способы проверки статистической значимости слабых сигналов;  

-методы кинематического анализа двух- и трёхчастичных распадов;  

-методы фитирование полученных в эксперименте зависимостей произвольными функциями и способы оценки

параметров этих функций;  

-методы наименьших квадратов и максимального правдоподобия.

 Должен уметь: 

 Эффективно применять указанные знания на практике для решения фундаментальных и прикладных научных

задач в области современной экспериментальной физики элементарных частиц

 Должен владеть: 

 Техникой обработки данных с применением программного пакета ROOT.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - применять методы теории вероятности и математической статистики к наиболее типичным

экспериментальным задачам, таким как поиск новых частиц в спектрах инвариантных масс и проверка

статистической значимости слабых сигналов, кинематический анализ двух- и трёхчастичных распадов,

фитирование полученных в эксперименте зависимостей произвольными функциями и оценка параметров этих

функций методом наименьших квадратов и методом максимального правдоподобия;  

- в ходе изучения обсуждаемых методов предлагается знакомство с пакетом ROOT, являющимся стандартным

пакетом обработки данных в экспериментальной физике высоких энергий.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.2 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.04.02 "Физика (Физика конденсированного состояния)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 46 часа(ов), в том числе лекции - 28 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 62 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 3 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Экспериментальные

данные в физике частиц

3 1 1 0 3

2. Тема 2. Ошибки измерений 3 1 1 0 3

3.

Тема 3. Свойства случайных

величин

3 1 1 0 3

4. Тема 4. Кинематика СТО 3 1 1 0 3

5.

Тема 5. Основные типы

экспериментов в физике частиц

3 1 1 0 3

6. Тема 6. Двухчастичный распад 3 1 1 0 3

7. Тема 7. Трёхчастичный распад 3 2 1 0 3

8.

Тема 8. Проверка статистических

гипотез

3 2 1 0 3

9.

Тема 9. Статистическая значимость

пиков

3 2 1 0 3

10.

Тема 10. Оценка параметров

распределений

3 2 1 0 4

11.

Тема 11. Метод наименьших

квадратов

3 2 1 0 4

12.

Тема 12. Разрешение

экспериментальной установки и

методы его оценки

3 2 1 0 4

13. Тема 13. Критерии отбора событий 3 2 1 0 3

14. Тема 14. Введение в пакет ROOT 3 2 1 0 3

15.

Тема 15. Фитирование гистограмм

и графиков в ROOT

3 2 1 0 5

16. Тема 16. Деревья ROOT 3 2 1 0 5

17.

Тема 17. Векторы и 4-векторы в

ROOT

3 2 2 0 7

  Итого   28 18 0 62

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Экспериментальные данные в физике частиц

Специфика экспериментальных данных в физике элементарных частиц. Типичные задачи по обработке данных,

стоящие перед экспериментатором. Результаты измерения как случайные величины.

Тема 2. Ошибки измерений

Статистические и систематические ошибки измерений. Графические методы представления экспериментальных

данных.

Тема 3. Свойства случайных величин

Случайная величина. Среднее значение и дисперсия. Функции распределения случайной величины. Свойства

основных функций распределения. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема. Независимые

случайные величины. Корреляционная зависимость случайных величин.

Тема 4. Кинематика СТО

Кинематика СТО

Алгебра 4-векторов.

Двухчастичное рассеяние. Мандельштамовские переменные u,s,t

Тема 5. Основные типы экспериментов в физике частиц

Сечение реакции. Дифференциальное сечение.

Особенности экспериментов на встречных пучках и экспериментов на фиксированной мишени.
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Тема 6. Двухчастичный распад

Кинематика двухчастичного распада. Диаграмма Арментероса-Подолянского.

Тема 7. Трёхчастичный распад

Кинематика трехчастичного распада. Диаграмма Далица.

Тема 8. Проверка статистических гипотез

Проверка статистических гипотез. Критерии χ2, Колмогорова. Доверительный интервал.

Тема 9. Статистическая значимость пиков

Анализ соотношения "сигнал-фон".

Проблема поиска новых частиц в спектре инвариантных масс конечных состояний.

Тема 10. Оценка параметров распределений

Оценка параметров распределений и зависимостей. Метод максимального правдоподобия.

Тема 11. Метод наименьших квадратов

Метод наименьших квадратов. Программы-минимизаторы.

Оценка ошибок измерений по величине χ2.

Тема 12. Разрешение экспериментальной установки и методы его оценки

Разрешение экспериментальной установки.

Методы оценки экспериментального разрешения по известным процессам.

Примеры оценки экспериментального разрешения.

Тема 13. Критерии отбора событий

Общие принципы нахождения критериев отбора сигнальных событий и подавления фона.

Понятие о методе Монте-Карло моделирования.

Тема 14. Введение в пакет ROOT

ROOT - объектно-ориентированная среда для обработки данных

Интерпретатор ROOТ Гистограммы (TH1, TH2)

Тема 15. Фитирование гистограмм и графиков в ROOT

Графики (TGraph, TGraphErrors) Фитирование гистограмм и графиков.

Тема 16. Деревья ROOT

Функции (TF1, TF2) Деревья (TTree, TChain)

Тема 17. Векторы и 4-векторы в ROOT

Генераторы случайных чисел (TRandom).

Векторы и 4-векторы (TVector3, TLorentzVector) Использование классов ROOT в С++ программах.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 
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Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

ROOT User's Guide - http://root.cern.ch/drupal/content/users-guide

База данных Particle Data Group - http://pdg.lbl.gov

Википедия - wikipedia.ru

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Внеаудиторная самостоятельная работа студента заключается в анализе информации, полученной им на

аудиторных занятиях. Ввиду этого обучающимся рекомендуется конспектировать весь материал,

предоставляемый преподавателями на занятиях - теоретическую информацию, примеры решения задач,

справочную информацию, ссылки на источники информации - это составляет часть самостоятельной работы

студента на аудиторных занятиях. Другая часть аудиторной самостоятельной работы студента состоит в решении

типовых задач, которые предварительно разбираются преподавателем на практических занятиях или приводятся

в качестве примеров на лекционных занятиях.  

При возникновении вопросов или проблем в понимании каких-либо тем, необходимо обратиться к

самостоятельному внеаудиторному изучению рекомендованной литературы. На основании текста литературы

можно дополнять конспекты лекций и делать пояснения к решению задач. Если самостоятельно не удается

разобраться, нужно обратиться к преподавателю.  

Подготовка к практическим занятиям, выполнению письменных работ, экзамену основана на повторе материала

лекционных и практических занятий, а также материала, изложенного в рекомендуемой литературе.  

Обучающийся может обратиться к другим источникам информации, к которым он имеет доступ. В этом случае

студент должен осведомиться у преподавателя о надежности данного источника с точки зрения достоверности

информации.  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ  
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1. Внимательно прочитайте условия задачи. Сделайте сокращенную запись данных и искомых физических

величин, предварительно представив их в интернациональной системе единиц (СИ).  

2. Вникните в смысл задачи. Представьте физическое явление, о котором идет речь; введите упрощающие

предположения, которые можно сделать при решении. Для этого необходимо использовать такие абстракции, как

материальная точка, абсолютно твердое тело, луч света.  

3. Если позволяет условие задачи, выполните схематический чертеж.  

4. С помощью физических законов установите количественные связи между заданными и искомыми величинами,

то есть составьте замкнутую систему уравнений, в которой число уравнений равнялось бы числу неизвестных.  

5. Найдите решение полученной системы уравнений в виде алгоритма, отвечающего на вопрос задачи.  

6. Проверьте правильность полученного решения, используя правило размерностей.  

7. Подставьте в полученную формулу численные значения физических величин и проведете вычисления.

Обратите внимание на точность численного ответа, которая не может быть больше точности исходных величин.  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТА  

1. Проведите поиск источников информации. Отберите не менее 10 источников, в число которых должны входить

научные издания и литература учебного назначения.  

2. Составьте логически связанный текст из найденной информации. Обязательно в тексте делайте ссылки на

источник информации, откуда взят тот или иной материал.  

3. Структура реферата: титульный лист, оглавление, введение, пункты содержательной части согласно теме

реферата, заключение, список источников литературы.  

4. Требования к оформлению реферата: 10-15 страниц содержательной части, Word, формат А4, шрифт 14,

интервал 1,5, выравнивание текста по ширине, отступ 1,25.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;
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- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.02

"Физика" и магистерской программе "Физика конденсированного состояния".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


