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1. Атомная система единиц, шкала расстояний и энергий, роль соотношения 

неопределенностей, примеры объектов в физике высоких энергий, эффективное 

сечение и связь с длиной пробега. Фундаментальные константы и размерности. 

  

2. Точечные частицы – кварки, массы, ароматы, квантовые числа, цвет, конфайнмент.  

 

3. Точечные частицы – лептоны, сохранение лептонного числа, роль нейтрино. 

Поколения кварков и лептонов. Значение первого поколения. Реликтовые нейтрино. 

  

4. Векторные бозоны – переносчики взаимодействий. Свойства фотона. Роль W+, W-, Z  - 

бозонов в слабых взаимодействиях. Глюоны и их свойства.  

 

5. Составные частицы – мезоны. Мезонные мультиплеты. Псевдоскалярные и векторные 

мезоны. Изотопическая инвариантность. SU(3) – симметрия. Смешивание кварков и 

мезонов. Матрица СКМ.  

 

6. Векторные кварконии. Особая роль векторных мезонов на встречных е+е- пучках.  

 

7. Хиггсовский бозон. Его роль. Квантовые числа. Экспериментальное изучение.  

   

8. Виды взаимодействия элементарных частиц. Квантовая электродинамика. диаграммы 

Фейнмана, постоянная тонкой структуры, теория возмущений, поляризация вакуума, 

дальнодействие. 

 

9. Слабое взаимодействие, константа Ферми, бета-распад. W- бозон, слабые процессы 

при высокой энергии, Z – бозон, число поколений нейтрино, смешивание нейтрино, 

диаграммы слабых процессов, заряженные и нейтральные токи. 
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10. Сильное взаимодействие, КХД, константа сильного взаимодействия, экзотические 

адроны, правило Цвейга. Рождение адронов на е+е- пучках. Великое объединение. 

Поиск распада протона. 

 

11. Стандартная модель. Основные достижения. Существующие проблемы – несимметрия 

вещества и антивещества во Вселенной. Природа тёмной материи. Роль гравитации в 

физике частиц. Гипотеза большого взрыва, связь космологии и физики частиц. 

 

12. Основные процессы на встречных электрон-позитронных пучках. Квантовые числа. 

Что даёт поляризация пучков. Значение полных адронных сечений. Рождение и D, B – 

мезонов. е+е- фабрики. 

 

13. Физика тау-лептона, лептонная универсальность,  распады тау-лептона, гипотеза CVC. 

 

14. Кварковый состав и квантовые числа барионов. Барионные мультиплеты. Рождение 

нуклонов и барионов на встречных пучках. Нуклонные формфакторы. Рассеяние 

электронов на ядрах.  

 

15. Основные дискретные симметрии – P, C, T, CP, CPT. Нарушение СР-инвариантности в 

К и В мезонах. СРТ теорема.  

   

16. Взаимодействие заряженных частиц с веществом, ионизационные потери, 

многократное рассеяние, ядерное поглощение, электромагнитные ливни. 

 

17. Взаимодействие гамма-квантов с веществом. Фотоэффект, комптон-эффект, рождение 

пар, ливни.  Радиационная длина. Взаимодействие нейтральных адронов – нейтрона, 

KL – мезона с веществом. 

 

18. Основные экспериментальные методики. Сцинтилляторы, калориметры криогенные и 

на тяжёлых кристаллах. Трековые, полупроводниковые, фотонные  детекторы,  методы 

идентификации частиц, двухфазные детекторы. 

 

19. Тёмная материя и тёмная энергия. Возможная природа. Экспериментальные методы 

изучения проблемы. 

  

20. Космические лучи как метод изучения физики частиц.  Происхождение и состав. 

Спектр частиц. Крупнейшие в мире детекторы космических лучей.  
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