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1. Heau n 3a1a4M JUCHUILTHHBI (MOLYJI51)

Iless mporpaMMbl - OATOTOBKA CIELMATMCTOB B 00JIaCTH (PU3UKU MPOLIECCOB T€HEPALTUU
HEHTPUHO B acTpoPU3MUECKUX OOBEKTaX B IIMPOKOM JHANA30HE SHEPrHi, METOAOB PErUCTpaLUU
KOCMHMYECKOTO HEWTPUHHOTO M3JIY4EHHUs, NPUHIUIOB OOpaObOTKM JaHHBIX, IOJYYCHHBIX Ha
JNETEKTOpax.

3agaum  kKypca — (GOpMHpPOBAHHE TPEACTABICHUH O (U3MYECKHX TMpolLeccax B
acTpo(hU3MUECKUX HCTOYHMKAX M3JIyYEHHs] BBICOKOM JHEPruu, HM3y4E€HHE IPUHIMIIOB pPabOThI
KPYITHOMACIITAOHBIX ~ yYCTAaHOBOK Ui  JCTEKTUPOBAHHUS  acTPOPU3UUYECKUX HEUTPUHO U
CHeLMaNbHBIX METOJIOB PELIeHHs acTpO(U3MUYECKHX 3a/la4, BBECTHU ACIUPAHTOB B Kpyr mpodiem
COBPEMEHHOM HEUTPUHHOHN acTPOPU3UKH.

2. MecTo qucuuminnabl (MoayJsi) B cTpykrype OITOII

Huctumuimna  «He#itpunnas — actpodu3mka»  OTHOCHUTCS K = BapHAaTUBHOW  4acTH
MaTEMaTUYeCKOr0 U €CTECTBEHHOHAYYHOIO IIMKJIA AUCIHUIUIMH. U TIpeHa3HaYeHa JJIsl OJTOTOBKHU
CrienuanucTa-acTpousnka, CrmocoOHOro paboTaTh B COCTaBE KOJIJICKTHBA HCCIIEIOBaTENEH,
MPOBOJAIIMX OSKCIHEPUMEHThl HA TUTAHTCKUX YCTAHOBKaxX I10 PErUCTpall KOCMHYECKOTO
u3nydeHus. B pamkax 3Toro kypca acmupaHThl HM3y4alOT OCHOBBI YCTPOICTBa acTpOPU3NUYECKUX
00BEKTOB — MOTEHIMATBHBIX HMCTOYHUKOB KOCMHYECKHX JIydel, raMMa-KBaHTOB M HEUTPUHO,
MEXaHHU3Mbl TEHEPAllUd BBICOKOIHEPTeTUYECKOT0 KOCMHUYECKOro u3ilyueHus. B pesymnbrare
U3YYCHHS Kypca acmupaHT mpuoOperaeT (yHIAMEHTAIbHBIE 3HAHUS O MPOIECcax TeHepaluu
HEUTPUHO B acTpouznueckux oOobekTax, Bkitodas ConHie U 3eMiTi0, TO3HAKOMHUTCS ¢ METOAaMHU
perucTpauuu Ha 3emile MOTOKOB KOCMHMYECKOTO HU3Iy4YeHHs, MPUOOpETaeT HAaBBIKM PEHICHHUS
KOHKPETHBIX 3aJ1a, TOJYYUT IPEICTABICHUE O COBPEMEHHOM COCTOSHUU UCCIICJIOBAaHHI B 00JIacTH
HEUTPUHHOM acTpopU3MKH, HAy4YUTCS MOHUMATh O0Jiee MUPOKYIO MOCTAHOBKY acTpOPU3NYECKUX
3anad, GopMyIHpoBaTh U MJIAHUPOBATH COOCTBEHHBIE 33]]a4M B PAMKAX STOTO HAIMIPABJICHUS.

W3ydyenue Kkypca mpeanoyiaraeT HajJM4Me TMONYYEHHBIX Ha MPEAbIAYIINX YPOBHAX
oOpa3oBaHMs 3HAHUH, YMEHUH W KOMIIETEHIIMH MO MUCHHUIUTMHAM «MaTeMaTHYeCKUil aHaIu3»,
«uddepennmanpasie ypaBHeHHS», «VHTEerpanbHbIe ypaBHEHHS», «METOIbl MaTeMaTH4eCKOu
busukm», «Teoperndeckas MexaHuka», «KKBantoBas Teopusi», «[epMOIUHAMIKA U CTATHCTUYECKAS
¢usuka», «Dusuka  QGyHIAMEHTATBHBIX  B3aUMOJEWUCTBUN»,  «Teopusi  3JIEKTpOCIadbIX
B3aUMOJICHCTBHII», «ACTpO(U3NKA BEICOKUX IHEPT UM ».

[IporpaMMa Kypca OpHEHTHpOBaHA Ha TEMAaTHKy HAy4YHBIX HCCIeA0BaHUNA ©0a30BOro
uHCTUTYyTa Kadeapsl — OObeAMHEHHOTO WHCTUTYTA sAAepHBIX Hccaenosanuii (OMAU, [Iyona) CO
PAH u na rematuxky HUUII® UT'Y.

3. TpeOoBaHus K pe3yJbTaTaM OCBOCHHMS THCHUILINHBI (MOLYJIA)

Cornmacho ®I'OC acnupanT no HampaBieHHio «®Du3uKa» MODKEH 001agaTh PsIoOM
oOmekybTypHbIX W mnpodeccuoHanbHbix kKommereHnui (OIIK, TIK u VYK). Jucuurimae
«HeliTpuaHas acTpou3rka» COOTBETCTBYIOT CIEAYIONINE U3 HUX:

- CHocOOHOCTh CAMOCTOSATEIBHO CTaBUTh KOHKPETHBIE 33/1a4d HAYYHBIX HCCIEeI0OBAaHUM B o0nacTu
¢u3MKK U pemaTh UX ¢ MOMOIIBIO COBPEMEHHOM anmapaTypbl 1 WH(GOPMAIIMOHHBIX TEXHOJOTHH €
WCIIOJIb30BaHUEM HOBEHIIIET0 OTEYECTBEHHOTO U 3apy0OexxkHoro ombita (ITK-1);

- BIAACTh pasfenaMu (PU3UKH, HEOOXOAUMBIMH ISl PEIICHHUS HAayYHO-WHHOBAIMOHHBIX 3a/ad, U
MPUMEHSTh PE3yJbTaThl HAYYHBIX UCCIEIOBAHUI B MHHOBAIMOHHOM nesTenbHoCcTH (I1K-2);

- BJIaACHUC HOBBIMU MECTOJAaMHU U MCTOAOJOTNYCCKUMHU ITOAXO0OJaMHU H€O6XOI[I/IMBIMI/I JJI y‘-IaCTI/ISI B
HAay4YHO-MHHOBAI[MOHHBIX HCCIIEA0OBAHUIX U HHKEHEPHO-TEXHOJIornyeckon nesrenbHoctu (I11K-3).



B pesynbrare usydenus kypca «Helrpunnas actpodusuka» aciupaHnThl JOJKHBI

3HAmMb.
.

THIIBI U CBOMCTBA HEUTPUHO, XaPAKTEPUCTUKU B3aUMOACUCTBUS HEUTPUHO C HYKIIOHAMU,
JJIEKTPOHAMHU U AIpaMH

MOJICJI YCTPOUCTBA SPKUX ACTPOPU3NUECKUX OOBEKTOB — AKTUBHBIX TaJaKTHUECKUX
A71ep, MUKpOKBa3apoB, CBEPXHOBBIX, TaMMa-0apCTepoB;

® OCHOBHBIE TIPOLIECCHI TE€HEpaluu
MEK3BE3JHOU CpeELE;

HEUTPUHO

® J[eTalii MPOIECCOB reHeparuu HeuTpruHo Ha ComHIe;

yMeThb:

HMETDb NMPEACTABJICHUE:

® 0 CTPYKType HaOII0JIaeMOIl 4acTH BCEJIICHHON M DHEPreTUYECKOM OallaHce BceX (GopMm

Marepuu

® 0 MCXaHHU3MaxX YCKOPCHHA 4acCTHUIl B aCTpO(l)I/ISI/ILIeCKI/IX HCTOYHHKAX axX M METOoAaxX HX

perieHus;

® 00 OCHOBHBIX IPOIECCAX COMPOBOXKIAIOIINUX MEPEHOC HEHTPUHO BBICOKMX SHEPrHi

4Cpe3 BCUICCTBO;

® O SpKUX OOBEKTax B HalleW U JPYrHX TajlaKTKHKax

qacTull B I1J1a3M€E.

mudy3uo0 HEUTPUHO B MPOTOHEHTPOHHBIX 3BE3/1aX;

PacCUUTHIBATh MMOTOKU aTMOC(EPHBIX HEUTPHHO;
OLICHUBATh MTOTOKH COJIHEUHBIX HEUTPUHO;
OILICHUBATh YUCIIO HEUTPUHHBIX COOBITHI B IETEKTOPE;

OOBSCHHUTH T€HEPAINI0 HEUTPUHHBIX BCTUIECKOB TPH KOJIJIATICE 3BE3/IbI;

4. O6bem quCcOMIVIMHBI (MOYJIsI) M BUABI Y4eOHOH padoThI

acTpOPU3NIECKUX

BUJIaX APEU(POBOTO JBUKCHUS

Bun yueoHoiI1 paGoThI Bcero yacos Kypcsl
/3a4eTHBIX
eIMHHIL 2 3
AyIHMTOpHBIE 3aHATHSA (BCEro) 48/1.33 48
B Tom uncie: -
Jlexuuu 24/0.67 24
[Tpaktuueckue 3ausatus (113) 24/0.67 24
Cemunapsl (C)
JlabopaTtopusie padoTs (JIP)
KCP
CamocrosiTesbHas padora (Bcero) 60/1.66 60
B tom unce: -
Kypcogoii mpoekt (pabora) -
PacuetHo-rpaduueckue paboTs
Pedepar (mpu Hamamm)
Jpyaue 8uovl camocmosmenvHou pabomol
Bug npomexxyTouHOM arTecTanuu (3a4eT, YK3aMEH) 2 2
O6mias Tpy10eMKOCTh Yachl 108 108
3aueTHbIC

€IMHHIIBI 3 3

00BbEKTaX,




5. ConeprxaHue QIMCUMILTAHBI (MOLYJIS)

5.1. Conep:xaHue pa3ieioB U TeM TUCHUILIMHBI (MOAYJIS)

Tema 1. CpolictBa HeWTpuHO. OrpaHUYEHUs] Ha MAaccCy, BpeMs >KM3HM, 3apsiJ U MarHUTHBIN
MOMEHT. OrpaHMuYeHHUs Ha 4YHUCJIO TUIOB HEHTpuHO. JlupakoBckas M MalOpaHOBCKas Macca.
['unore3a HEUTPUHHBIX OCHUIUISALIAM.

Tema 2. Paccesnue HEUTPUHO Ha SIEKTpoHaX W HykioHax. Cedenue VN -paccesiHUs B KBapK-
napToHHOM Mozenu. [ToBeneHne ceueHnit ¢ pocTOM SHEPTHHM HEUTPUHO, OLIEHKU ITpodera HeHTpUHO
JI0 B3aUMOJEHCTBUS, MPOIECCH C 3apsHKEHHBIMM M HEUTpadbHBIMH TOKaMu. B3aumoneicTBue
HEUTPUHO C AJIpaMH, KOTEPEHTHOE PacCesHUE.

Tema 3. Heiitpuanoe wusnydenwe CoiHna. Pe3ynbTaThl AKCIIEPUMEHTOB 110 PETHUCTPAIN
HertpuHo ot Connua (Homestake, SAGE, GALLEX, GNO, SNO u ap.).

Tema 4. HeiitpuHHBIC OCHWIIAIMN B BeniecTBe, Y3 dexkt MuxeeBa-CmupHoBa-BonbdenmTeiina.
KonBepcust HEHTpUHO Kak pelieHue MpoOIeMbl COTHEYHBIX HelTpuHO. [lapamerpsl cMmermmBaHus
COJIHEYHBIX HEUTPUHO. DKCIEPUMEHTHI C PEAaKTOPHBIMU HEUTPUHO.

Tema 5. Knaccuduxanus BCHBIIIEK CBEPXHOBBIX, OOIIME NPEACTaBICHUS O (U3NYECKUX
npoueccax, MNPEAlIeCTBYIOIUX BCIBIIIKE CBEPXHOBOM U COMPOBOXKIAIOMIMX BCHObIMKY SN.
Ceepxnosble THma [I, nuHammka Komlanca sapa MacCUBHOW 3Be3fpl. Ponb HEHWTpUHO B
IPAaBUTALMOHHOM KoJiIance 3e3/. HeTpuHHOe n3iydeHne Npy BCIBIIIKAX CBEPXHOBBIX.

Tema 6. CeepxHoBas 1987A. Peructpauus HeltpuHHOro nMiyisca or SN 1987A, orpannuenns
Ha CBOWCTBA HEWTPHUHO, NOJYYEHHbIE HAa OCHOBE JCTEKTUPOBAHUS HEUTPUHHOIO HMITYJIbCA.
JIeTEKTOPBI HEUTPUHO OT CBEPXHOBBIX.

Tema 7. KOCMOT€HHbIE HEUTPUHO: PY- U PP-HEUTPUHO OT B3AMMOACHCTBHUS KOCMUYECKUX JTydel
C PEMUKTOBBIMU ()OTOHAMHU, C BEUIECTBOM U PATUAIIMOHHBIMU MOJISIMHU MEX3BE3HON CPEIbI.

Tema 8. TanakTuyeckue M BHETAJAKTUYECKHUE HCTOUYHUKU HEUTPUHO, AU(PQYy3HBIE MOTOKU
HEUTPUHO BBICOKUX SHEPTUU.

Tema 9. JluckpeTHble UCTOYHUKM KOCMUYECKUX JIy4eH, TaMMa-KBaHTOB M HEHTPHUHO BBICOKHX
SHEpruil: AKTUBHBIE SpAa TAIAKTUK KaK HWCTOYHMKMA HEUTPUHO: MOJEIM M OLEHKH ITOTOKOB.
KocMmonornyeckue raMMa-BCIUIECKM — T'MIIOTETUUECKHE MCTOYHUKHM KOCMHYECKHMX JydeH, ramma-
KBAaHTOB M HEWUTPUHO BBICOKMX W CBEPXBBICOKMX JHEpruii. MOJenbHO-HE3aBUCHMBIE OLIEHKH
MIOTOKOB HEHTPUHO OT TaMMa-0apcTepoB.

Tema 10. I'enepanyisi HEUTPUHO B SACPHO-KACKaJAHOM Tporecce. ATMochepHble HEUTPHHO (OT
pacnanoB T- U K-Me30HOB, MIOOHOB, T-JIEITOHOB, OYApPOBAaHHBIX YACTUI) Kak (OH s
acTpo(U3NUECKUX HEUTPUHO U KaTHOPOBKAa HEUTPHUHHBIX TEJIECKOIOB.

Tema 11. TIpoxokaeHHE HEUTPUHO BBICOKMX JHEPTHM UYepe3 IUIOTHOE BEIIECTBO. Y paBHEHHE
HepeHoca HEWTPUHO, MOIJIOIIEHNE U PereHepaius HEWTpUHO. DPPEKT pereHepanuu V, 3a cyer
POXIEHUS U pacmaga MIOOHOB. DPQEKT pereHepauu V; 3a C4eT poXkKACHUS U paciaaa T-JIENTOHOB.
Crnenuduka nmepeHoca 3JIeKTPOHHBIX aHTUHEUTpUHO. Pezonanc ['mamoy.

Tema 12. TlpuHUMIIBI pPETHUCTPAlMM HEUTPUHO OT aCTPOPHU3MUECKUX HCTOYHHMKOB: a)
YEpPEHKOBCKHE JIETEKTOPHI, 0) pagloAEeTEeKTUPOBAHNE, B) aKyCTHUECKUE JEeTeKTOpbl. HelTpuHHbIC
teneckonbl: HT200+, IceCube, ANTARES, Km3NeT, NEMO wu ap. M3mepenue cnekTpoB
atMocepHbix HelTpuHo B skcnepuMeHTax AMANDA, ANTARES u IceCube. Perucrpanus
COOBITHH OT acTpOU3NIECKIX HEUTPUHO BBICOKUX dHEpruil B akcriepumente IceCube.

5.2 Pazgenbpl AUCHUIVIMHBI W MEKIUCHUIUIMHAPHBIE CBSA3M ¢ o0ecnme4yMBaeMbIMHU
(moceaylOmUMHU) TUCHUIIMHAMHA (MOTYJISIMH)

«Hei#tpuHHas acTpou3nKa» SBISAETCS 3aKIIOYUTEIBHBIM KypCOM 00pa30BaTEeIbHOTO LUK
o kaenpe TeopeTudecKon HU3UKHU.



5.3. Pa3nenbl U TeMbl JUCHUIIMH (MOYJIei) M BUAbI 3aHATH

Ne HanmenoBanue TeMbl Bunp! 3anaTuii B yacax

/o Jlexun Tpaxr. Cemun. | JIa6. 3an. CPC Bcero
u 3aH.

1 Hetirpuno B CrangaptHOi
Mopenu. ['unoresza HERTPUHHBIX 2 - - - 2
OCHMJLISITUN

2 PaccesiHue HeHTpUHO Ha ) ) - 6 10
JIENITOHAX, HYKJIOHAX U SApax

3 I'enepanust HENTpUHO B - -
TEPMOSJIEPHBIX pEaKIUAX Ha
Commnrte. Pe3ynbratht
9KCIIEPUMEHTOB C COJTHEYHBIX
HEHUTPUHO

4 HeitpuHHbIE OCHWILIALIMY B - -
Bemectse, MCB-3¢ddexr. o)
[NapameTps! cMemMBaHUsS
COJIHEYHBIX HEUTPHUHO

5 I'paBUTAIIMOHHBIN KOJTaIic
MACCHBHBIX 3BE3/, BCIIBIIIKU 2 2 4 8
CBEPXHOBBIX, HEUTPUHHOE
W3JTy4eHHUE

6 CsepxnoBas CH 1987A. - -
JleTekTopbl HEUTPHUHO OT
CBEPXHOBBIX

7 lanaktuueckue u - -
BHETATAKTUICCKUE UCTOYHUKU
HEHUTPUHO, TU(QY3HBIC
MOTOKH HEHTPHHO BBHICOKHX
SHEpPrui

8 ATMoc¢epHbIe HEUTPUHO 2 4 } - 6 12

9 [Ipoxoxnenue HEHTPUHO - -
BBICOKHX  OJHEpruii  yepes 2 4 4 10
TUIOTHOE BEIIECTBO

10 [IpuHIUTIEL perucTpauu - -
HEUTPUHO BBHICOKUX SHEPIHid
OT aCTPOPU3NIECKIX 2 2 8
HWCTOYHHUKOB, HCUTPUHHBIC
TEJIECKOIBI

12

11 | YpaBHeHHe nepeHoca - -
HEUTPUHO, TIOTJIONIEHUE U
pereHepanysi HeMTpUHO

12 | [IpyHUIHMIIEI peTHCTpaLun - -
HEUTPUHO, HEUTPUHHBIE
Teneckonsl. MI3MepeHue
CIEKTPOB aTMOC(EPHBIX 2
HEUTPHUHO, PErHCTpaLHs

COOBITHI OT aCTPOPUIUICCKUX

HEUTPUHO BBICOKUX SHEPTUH B
arcrienunveaTe leeCuhe




6. IlepeyeHb ceMMHAPCKHX, IPAKTHYECKUX 3aHATHI H J1a00PaTOPHBIX padoT

No No Tembl HaunmMenoBanue ceMHHapOB, MPAKTUUYECKUX U Tpynoe O1LieHOYHBIC dopMmupyembie
/o JUCHUIIIN J'Ia60paTOpHLIX pa60T MKOCTb CpeacTBa KOMIICTCHLIUN
HEBI (9acwr)
(Momyst)
2 3 4 5 6
1. | Tema?2 PaccesHue HeNTpHUHO Ha JIENTOHAX, HYKJIOHaX | 2 3anaHue Ha
U sipax CEeMHUHape
2. | Tema 3 ['enepanusi HEUTPHUHO B TEPMOSICPHBIX 2 3amanne Ha
peakmusax Ha CoxHIle CeMUHape
3. | Tema5 Huddysus HeliTpuHo, HEHTpUHOCPEpa 2 3ananue Ha
ceMHUHape
4, | Tema 6 CeepxuoBast CH 1987A. [letekTopsl HEHTpHHO | 2 3ananue Ha
OT CBEPXHOBBIX CceMUHape
5. | Tema7 DoTOpOKIEHNE TMOHOB HAa PETMKTOBOM 2 KonTponbHas
M3ITYICHUH pabora MK-1.2.3
6 | Tema$8 [aaKTUYECKUE W BHETATAKTHIECKUE 2 3ajanue Ha ”
VMCTOYHUKU HEUTPHUHO, MU (y3HBIC TTOTOKH ceMuHape
HEUTPUHO BBHICOKUX SHEPIHi
7 | Tema9 ["amma-BcIUTECKHM — HCTOYHUKH KOCMHYECKUX 2 3ananue Ha
Jy4yeil, raMMa-KBaHTOB U HEUTPHUHO BBICOKUX U ceMuHape
CBEPXBBICOKHX DHEPTUH
8. | Tema 10 | Iloroku aTmMoc(epHBIX HEUTPHHO 4 KonTponbHas
pabora
9. | Tema 11 | IIpoxoskmeHne HEHTPUHO BHICOKUX dHEPTUN 2 3amanue Ha
yepe3 IIOTHOE BEILECTBO, MOTJIONICHUE U ceMMHape
pereHepanys HeUTPUHO

7. IllpumepHasi TeMaTHKa KypCOBBIX pa0doT (IMPOeKTOB) (IIPH HAJIMYHH)

KypcoBbie paboTsl HE TUTAHUPYIOTCSL.

8. YueOoHo-MeToqUYecKOe U HHPOPMALIMOHHOE 00ecTieyeHre TUCIUIIINHBI (MOTYJIs1)

a) OCHOBHas JINTEpATypa
1. Beiconkuii, M.W. Jlekumu mo Teopun 37IEKTPOCIa0bIX B3aUMOACHCTBUM. [ DNEKTPOHHBIN pecypc]:
yaeOHoe mocobue. — DnekTpoH. AaH. — M.: @usmarmut, 2011. — 151 ¢. — Pexxum nocrymna:

OBbC «Jlanb». ISBN: 978-5-9221-1263-5

0) HOTONHUTENbHAS IUTEPATypa

1. bepesunckuii B.C. u np. Actpodusuka kocMuyeckux sydeit. M.: “Hayka”, 1990. — 523 c. ISBN
5020142069 (2)

2. Cunerockuid, C. . KocMuueckre HEUTPUHO BBICOKUX dHEPTUuil [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueo.
nocobue / C. U. Cunerosckuii. - 9BK. - Upkyrck: Uzn-Bo UT'Y, 2009. - Pexxum nocryna: D43
"bubmmotex". - Heorpanud. noctym.

3. Kimannop-Kunaitarporxayc, I'. B. Actpodusuka anemenrapubix yactuil / I'.B. Knangop-
Knaitarporxayc, Kay Lro6ep; [lep.c Hem.,ITox pen.A.A.bequsikosa. - M.: Pen. xypH."Ycnexu
¢buznu.Hayk", 2000. - 496 c. - ISBN 5855040127 (1)

4. sinepuas actpopusuxa [Teker] : c6.Hayu.Tp. / @TU um.Nodde ; [Tox pen.I'.E.Kouaposra. -
CIIG. : [6. u.], 1991. - 207 c. (1)

9. MarepuaibHO-TEXHHYECKOe o0ecnevyeHue TUCHUIINHBI (MOTYJIfA)

[Ipy 4ureHMH Kypca  HCIOJB3YIOTCS  KOMIBIOTEPHBIE  TEXHOJOTHH, JIGKIMH B
CHEeHATM3UPOBAHHBIX ~ ayAuTOpusiXx. YacTe MaTepuaroB Kypca JOCTYIIHbI Ha  caiite
http://www.pd.isu.ru/sost/teor_phi/homepage/sinegovsky.html. Cpexxue Marepuaibl MO TeMam
Kypca (cTaThH, 0030pbl) JOCTYITHBI HA WWW-pecypcax: http://inspirehep.net/, http://arxiv.org/ .




10. Od6pa3oBare/ibHbIE TEXHOJIOTUH

3amaun M3JI0XKEHUS M HM3yYeHUs UCIHHUILTMHBI PEAM3YIOTCS B CIEAYIOMUX (popMmax
JEeITECILHOCTH:

JIEKIMU, HAIleJICHHBIE Ha MOTYYCHHE HEO0X0IUMON MH(POPMAIUH, U €€ HCIIOIh30BaHHE
MIPHU PEIICHUN NMPAKTUYECKHUX 3a/1a4;

NPaKTH4YeCKHe 3aHATHUSl, HaNpaBJICHHbIE Ha AaKTUBHU3ALMIO I1O3HABATEIbHOU
NESATETLHOCTH CTYICHTOB W MPUOOPETCHHS MMM HABBIKOB PEIICHUS MPAKTUYECKHX H
MpOOJIEMHBIX 3a]1a4;

KOHCYJIbTAMHU — ©KCHEICITBHO JJI BCEX KENAONIUX CTYIACHTOB;

CaMoOCTOsITeIbHAS BHeayIUTOPHAs padoTa HampaBlIeHA HA MPUOOPETCHHE HABHIKOB
CaMOCTOSATEIILHOTO PEIICHUS 3a/1a4 110 TUCIUTIIAHE;

TeKyUUil KOHTPOJb pa0OThl AacCIUPAHTOB OCYIIECTBISCTCS Yepe3 BBHIMOTHEHHE
KOHTPOJIbHBIX 3aIaHUH.

11. Ouenounsbie cpeacrsa (0OC)

11.1. OueHo4YHbBIE CPEACTBA MJISI BXOOAHOTO KOHTPOJIA

Jlis u3yueHuss JAaHHOTO Kypca aclHpaHT [JOJDKeH BiaJeTh OCHOBaMH (U3HKH U
TCOpCTH‘IGCKOﬁ (1)I/IBI/IKI/I, YMCTb MOJB30BATbCA CTAHAAPTHBIMU TIIOMCKOBBIMH CCpBHCAMU CCTU
HNutepHer. BXogHON KOHTPOJIb YMEHUN U 3HAHUI HE TPOBOJAUTCS.

11.2. OnieHO4YHbBIE CPEACTBA TEKVIIIETO KOHTPOJII

IIpuMep MpaKTHIECKOTO 3adaHUs

3A/TAHUE 1 HeWdTpUHHBIH BCIJIECK MPH IPANTALIMOHHOM KOJJIAICE 3BE3/bI

YCTHO:

1.

Ionsatue pamuyca HelitpuHOChEpsl HPOTOHEHTpOHHOH 3Be3mbR,. KakoBo

cooTHOmenne Mexay R, Rv# u R,

[Ipy Kakux ycimoBUSIX MPOUCXOJUT 3aXBAaT HEUTPUHO B MAHTUU MPOTOHEHUTPOHHOM
3BE3/1bI?

KakoB nmpuHIMNUANBHBIA MEXaHU3M HEUTPUHHOTO HAarpeBa BEIIECTB 32 (POHTOM
YAApHOM BOJIHBI B KOJUIAIICUPYIOLLEH 3BE3 €.

IIMCBMEHHO:

1.

OueHute PHEPruI0, YHOCUMYIO HEHTPUHO B TPABUTAIIMIOHHOM KOJUIATICE 3BE3bI,
€CIM B Macca >KeJe3HOro sjapa (10 KoJjuliarica) MOps/iKa COJIHEYHOM MaccChl,
paauyc sapa 3000 kM, a paguyc oOpa3yrorieiicss HeUTpoHHOM 3Be3bI — 10 KM.
[Tonyunte OLEHKY TOpPOTOBOW »SHepruu (B 5ad. cuUCTeMe) Uil peakluu
POXKICHUSI 3apsHKEHHOrO TMHOHA TPOTOHOM KOCMHYECKMX Jiyued Ha
uH(ppakpacHOM wu3nydeHUH. KakoBa MakCUMalbHas SHEPrus HEUTPUHO OT
pacraza Takoro nuoHa?

OrneHuTe 3€HUTHO-YTIIOBOE YCHJICHHE IOTOKOB aTMOC(EpHBIX HEHUTPUHO OT
pacnajoB TTOHOB HWKAaopoB, cuuTas arMmodcepy 3emmm chepuyeckoin
U30TEPMUYECKON.



IIpyMepHLIN CITUCOK YCTHBIX BOIIPOCOB:

1

. JlupakoBckas U MailOpaHOBCKasi Macca HEUTPUHO.

2. JlenToHHBIE YKCIIA U TUIIOTE3a HEUTPUHHBIX OCLIMILISLINM.

N

3
4
5
6
6.
7
8
9

OneHku npobdera HEUTPUHO 10 B3aUMOCHCTBUS, MPOIECCHI C 3apPsHKCHHBIMA U HEUTPaTbHBIMHU
TOKaMH.

. OcHOBHBIE TepMOsiIepHbIe peakiuy Ha COHIIE, B KOTOPBIX POXKIAIOTCS HEUTPUHO.

. Ponp HENTPUHO B rpaBUTALIMOHHOM KOJUIAIICE 3BE3 L.

. HeirpuHHOE M3i1ydeHne Npu BCIBIIIKaX CBEPXHOBBIX.

. JleTrexTpoBaHue HEUTPUHHOTO BCIuiecka OT cBepXxHOBoU SN 1987A — (hakThl 1 THIIOTE3BI.

PY- ¥ pp-HEUTPHUHO B aCTPOPU3NYECKUX UCTOUHUKAX.

AKTUBHBIE 7]pa TATAKTUK U MUKPOKBa3apbl KAK UCTOUHUKU HEUTPUHO

. . ATMoc(epHble HeHTpUHO Kak (HoH I acTpoPU3HUECKUX HEUTPHUHO

. [IpoxoxaeHne HEUTPUHO BHICOKUX SHEPTHH Uepe3 MIIOTHOE BemlecTBO. D (PEeKTh pereHepamuu
HEUTPUHO.

10. Pe3onanc I'maoy.
11.3. OueHo4YHbBIE CPEACTBA MUISI IPOMEKYTOUHOM aTTECTALINN

9.

IIpuMepHBIH CIIMCOK BOIPOCOB K 3aYETY:
. CBoiicTBa HEUTPHUHO: THUII, MACCA, JICNITOHHBIC YKCIIA, HEUTPUHHBIE OCLUIUISIIIIH.

. PaccessHue HeliTpuHO Ha AyIeKTpoHAxX U HykJIoHaX. CeueHue VN -paccesHus B KBapK-IIapTOHHOU
MOJIETIH.

. Ouenku mpoOera HEUTPUHO J0 B3aUMOJACHCTBHS, ITPOILIECCHI C 3apPsHKEHHBIMU M HEUTPaTbHBIMHU
TOKaMHU.

. I'enepaunss HEUTpUHO B IeNoYKax TepMmosAepHbIX peaknuid Ha ConHue. HelTpuHHOE
n3nydenune ComHua.

. OOume npezacraBieHus 0 pU3MUECKUX MPoLEccax, MPEIIISCTBYIONMX BCIIBIIIKE CBEPXHOBOW H
COMPOBOXKIAOIINX €€.

. Posib HEUTPUHO B rpaBUTALIMOHHOM KoOJIIance 3Be3A. HeNTpuHHOE M3IydeHHe IPU BCIIBIIIKAX
CBEPXHOBBIX.

. CeepxnoBas SN 1987A. Perucrpanus HeWTpuHHOro ummynsca o SN 1987A, orpannuenus Ha

CBOMCTBA HEUTPHUHO, MOJTYUECHHbIEC HA OCHOBE JE€TEKTUPOBAHUS HEHTPUHHOTO UMITYJIbCA.
MexaHu3MBbl TeHEPALUU HEUTPUHO B aCTPOPHU3MUECKUX UCTOUHUKAX U MEK3BE3IHOI cperie.
PenukToBbie HEUTPHUHO.

10.  AxTuBHBIE s7pa TajJakTUK U MUKPOKBa3apbl KaK MCTOYHUKU HEHTPHUHO: MOJEIU M OLIEHKU

1

IIOTOKOB.
1.  Kocmosornyeckne raMMa-BCIUIECKH — TMIIOTETHYECKHE MCTOYHUKUA HEHUTPUHO BBICOKHX U
CBEPXBBICOKMX DHEPI'Hil, MOJEIH U OLIEHKH IIOTOKOB HEUTPUHO.

12. AtmocdepHble HEUTpUHO Kak (OH s acTpODU3UYECKUX HEHUTPUHO, TMOTOKH MPSIMBIX

HEUTPUHO.

13. YpaBHeHue nepeHoca HEUTPUHO B BEIIECTBE, MOTJIONIEHUE U pereHepanus HeuTpuHo. DhdexT

pereHepanuy Vy 3a CueT POXKJIEHUS M pacnajga MooHOB. Crenuduka nepeHoca 37IeKTPOHHBIX
aHTUHEUTpuHO. Pesonanc [mioy.

14. TIpuHOMIBI PETUCTpAIIMd HEUTPUHO BBICOKUX SHEPrHHl OT acTpOoPU3MUECKHMX HCTOUYHUKOB.
He#itpunnbie teneckomsl:  HT200+, IceCube, ANTARES. Peructpamus coOwiTuii  oT
acTpo(u3nUeCKNX HEHTPUHO BHICOKHUX dHEPruid B skcniepuMmenTe IceCube.

Pa3zpabdorunkmu:

npodeccop, 1.¢d.-M.H. C.U. CuHerosckuii

(noonucy)

[TporpamMma paccMoTpeHa Ha 3aceiannu kKadenpbl TEOpeTHUECKON GUBHUKH
« __» 201 r.
[TIporokoa Ne 3aB. kadeapoii A.H. Bann




JIMeT corytacoBaHus, JONMOJTHEHUH W U3MEHEeH Uil
Ha 2015/2016 yueOHbIii o

K pab6oueii mporpamme mucuurummasl b1.B.JIB.2.1 Helitpunnas actpodusnuka mo HanmpaBIeHHOCTH
IporpaMMbl  TOATOTOBKM  KaJpOB  BhICHICH  KBaTUUKAIMKU (TIPOrpaMMBbl  aCIHUPAHTYPHI)

Teopernueckas puzuka.

1. B pabouyto mporpaMMy AUCHUITIIMHBI BHOCSTCS CIEAYIOUINE TOTOIHEHHS: HET JOTOJIHEHUH.

N3menennst 0100peHbl YUeHbIM COBETOM (pr3nueckoro (akyabTera,
npotokod Nel0 ot 23.06.2015 1.

/)
A~ [
W.o. 3aB. kadenpoii TeopeTnueckont GU3NKU t { ¥y’ C.2. Kopenbaur




JIMeT corytacoBaHus, JONMOJTHEHUH W U3MEHEeH Uil
Ha 2016/2017 yueOHbIii o

K pab6oueii mporpamme mucuurummasl b1.B.JIB.2.1 Helitpunnas actpodusnuka mo HanmpaBIeHHOCTH
IporpaMMbl  TOATOTOBKM  KaJpOB  BhICHICH  KBaTUUKAIMKU (TIPOrpaMMBbl  aCIHUPAHTYPHI)
Teopernueckas puznka

1. B coorBerctBum ¢ mnpukazoM MwuHoOpHayku Poccum Nel455 or 07.12.2015 1. o
MEePEUMEHOBAaHUHU (EeIePATBHOTO TOCYJAPCTBEHHOTO OFOIKETHOTO 00pa30BATEILHOTO YUPEKACHHUS
BBICIIETO TPOQEeCCHOHAIBHOTO o0pa3oBaHus «VpKyTCKHII TOCYIapCTBEHHBIM YHUBEPCHUTET»
(®I'bOY BIIO «UI'Y») B QenepaibHOE TOCYAapCTBEHHOE OIOKETHOE O00pa3oBaTeIbHOE
yupeKIeHue BhIcIIero oopa3zoBanus «MpKyTckuil rocymapcTBeHHbIN yHUBEepcuTeT» (OI'BOY BO
«MI'Y») unTaTh HAMUMEHOBAHUE By3a B HOBOM peaKLUU.

2. B pabouyto mporpaMMy ITUCIUTUIHHBI BHOCSTCS CIIEIYIOIIHE JOTIOTHEHUS: HET JOMOTHEHUH.

W3menenust 0100peHbl YUeHbIM COBETOM (pr3nueckoro (akyabTera,
npotokod Nell ot 17.06.2016 1.

v

3aB. kadeapoii TeopeTuIecKor (HU3NKU %/ e C.B. JloBuoB



JIMeT corytacoBaHus, JONMOJTHEHUH W U3MEHEeH Uil
Ha 2017/2018 yueOHbIii roj

K pab6oueii mporpamme mucuurummasl b1.B.JIB.2.1 Helitpunnas actpodusnuka mo HanmpaBIeHHOCTH
IporpaMMbl  TOATOTOBKM  KaJpOB  BhICHICH  KBaTUUKAIMKU (TIPOrpaMMBbl  aCIHUPAHTYPHI)

Teopernueckas puznka

1. B pabouyto mporpaMMy AUCHUITIIMHBI BHOCSTCS CIEAYIOUINE TOTOIHEHHS: HET JOTOJIHEHUH.

OnoOpeHo Y4ueHbIM COBETOM (U3HUECKOTO (haKyIbTETa,
npotokod Ne§ ot 19.06.2017 r.

3aB. kadenpoit TeopeTHIecKoil GU3NKU C.B. JloBmos




JIMeT corytacoBaHus, JONMOJTHEHUH W U3MEHEeH Uil
Ha 2018/2019 yueOHbIii roja

K pab6oueii mporpamme mucuurummasl b1.B.JIB.2.1 Helitpunnas actpodusnuka mo HanmpaBIeHHOCTH
IporpaMMbl  TOATOTOBKM  KaJpOB  BhICHICH  KBaTUUKAIMKU (TIPOrpaMMBbl  aCIHUPAHTYPHI)

Teopernueckas puznka

1. B pabouyto mporpaMMy AUCHUITIIMHBI BHOCSTCS CIEAYIOUINE TOTOIHEHHS: HET JOTOJIHEHUH.

OnoOpeHo Y4ueHbIM COBETOM (U3HUECKOTO (haKyIbTETa,
nporokoi Nel ot 30.08.2018 r.

3aB. kaeapoii TeopeTHuIecKoi PU3NKU C.B. JloBuos




