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АНОТАЦІЯ КУРСУ
Предметом вивчення навчальної дисципліни є фізичні процеси, які протікають у космічних об’єктах із залученням елементарних частинок.

Вивченню дисципліни «Фізика елементарних частинок та ядерна астрофізика» передують розділи курсу «Фізика ядра та елементарних частинок», «Загальна астрономія», «Методи обчислень», «Загальна астрофізика», «Небесна механіка, «Прилади та методи астрофізики», «Теоретична астрофізика та МГД», «Зоряна астрономія», «Астропрактикум», «Термодинаміка і статистична фізика», «Фізичні змінні та подвійні зорі». Знання курсу «Фізика елементарних частинок та ядерна астрофізика» є основою для подальшої професійної діяльності, а також можуть знадобитися при написанні дипломних робіт магістрів
Метою курсу викладання навчальної дисципліни «Фізика елементарних частинок та ядерна астрофізика» є підготовка фахівців, спроможних вільно оперувати поняттями, що пов’язані із класифікацією елементарних частинок, взаємодіями, в яких вони приймають участь, з можливими шляхами ядерних перетворень за участю елементарних частинок. У межах курсу хімічна еволюція Всесвіту розглядається саме як послідовий ланцюжок термоядерних реакцій, що приводить до експериментально виявленого кількісного складу баріонної речовини. В результаті засвоєння матеріалу курсу студенти повинні ознайомитися із термоядерними реакціями, що протікають у зорях різних типів; реакціями захвату теплових нейтронів, реакціями, що протікають у міжзоряному середовищі, а також з хімічною еволюцією зокрема нашої Галактики і Всесвіту в цілому.

В космічних об’єктах фізичні умови істотно вирізняються від тих, що можна отримати в земних лабораторіях.  Тому майбутні фізики та астрономи повинні вільно володіти відомостями та математичним апаратом, що описує стан космічних об’єктів та середовищ, їхню швидкі та еволюційні зміни, вміти аналізувати фізичні процеси, що протікають в умовах, що недосяжні в земних лабораторіях. Ці знання необхідні для майбутньої професійної діяльності як для фізиків, так й для астрофізиків.

Завданням дисципліна є сформування у студентів стійких знань про класи елементарних частинок, взаємодії, які з ними пов’язані, типи ядерних реакцій, процеси, що протікають у зорях та міжзоряному середовищ, а також та про еволюцію хімічних елементів у Всесвіті.

Результати навчання забезпечують можливості: 
знати: основні експериментальні факти у фізиці частинок; основні методи опису взаємодій частинок; стандартну модель та її основні розширення; законі збереження та типи термоядерних реакцій; реакції протон-протонного циклу; реакції CNO-циклу;  реакції гарячих циклів (Ne-Na, Mg-Al); термоядерний синтез у наднових зорях; процеси захвату повільних нейтронів; особливості хімічного складу зір різних типів; основні принципи спектроскопічного аналізу, ціль якого – визначення хімічного складу зорі; процеси первинного нуклеосинтезу; перетворення атомних ядер у міжзоряному середовищі.
вміти: застосовувати знання з законів збереження симетрій у квантовій теорії поля для опису результатів конкретних термоядерних реакцій; пояснити закономірності хімічної еволюцію зір; пояснити формування хімічних аномалій у зір різних типів; пояснити особливості хімічної еволюції нашої Галактики і Всесвіту в цілому.
ОПИС КУРСУ

Форми і методи навчання

Курс буде викладений у формі лекцій (28 год.), практичних занять (20 год.), організації самостійної роботи студентів (102 год.).
Під час викладання дисципліни використовуються такі форми роботи – лекція, практичні заняття, самостійна робота. Під час проведення лекцій та практичних занять використовуються наступні методи навчання: пояснювально-ілюстративний метод; інформаційно-рецептивний; репродуктивний метод (репродукція-відтворення); метод проблемного викладу; частково-пошуковий метод.
Під час практичних занять використовуються наступні методи навчання: частково-пошуковий, або евристичний метод; дослідницький, при захисті практичних робіт та індивідуальних завдань використовується дискусійний метод. Під час самостійної роботи використовується дослідницький метод (студент опановує літературу за вказаною темою).
Зміст навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Елементарні частинки
Тема 1. Формування сучасних уявлень про фізику елементарних частинок та атомних ядер. Історичний огляд. Масштаби величин, характерні для фізики атомного ядра та елементарних частинок. Рівні будови баріонної матерії.

Тема 2. Фундаментальні частинки. Принципи класифікації елементарних частинок. Адрони (баріони, мезони), лептони, калібрувальні бозони. Кварки. Бозони та ферміони. Взаємодія між фундаментальними ферміонами.  Маси частинок. Час життя. Заряди та числа. Закони збереження у фізиці елементарних частинок. Частинки та античастинки. 

Тема 3. Параметри термоядерних реакцій. Перетин реакції. Довжина вільного пробігу. Енергія реакції. Поріг реакції. Стабільні протон-нетронні комбінації. ( розпад та парність. Порушення закону збереження парності за слабкої взаємодії. ( розпад та  кластерний розпад. Ізобари, (– та (+ розпади. Енергія зв’язку ядра. Формула Вайдзеккера. Моделі ядра – рідкої краплі, оболонкова модель. Магічні числа. Атомні ядра та реакції при надвисоких густинах (у зонах енерговиділення зір).  

 Змістовий модуль 2. Перетворення елементів у Всесвіті

Тема 1. Хімічний склад Всесвіту, що спостерігається. Методи визначення хімічного складу зір. Хімічний склад Сонця. Розподіл елементів за атомним номером. Парні пики. Залізний пік. Хімічний склад зір у різних підсистемах Галактики. Типи зоряного населення та різниця вмісту хімічних елементів в зорях різних типів Хімічний склад інших галактик. 

Тема 2. Первинний нуклеосинтез. Проблема антиматерії. Перші реакції термоядерного синтезу.  Утворення надлегких ядр: 2H, He, Li, Be, B. Проблема Li, Be, B. Термоядерні реакції у зорях ІІІ типу. 

Тема 3. Реакції у зорях головної послідовності. Протон-протонний цикл. Нейтрино як індикатор реакцій. СNO цикл (Бете – Вейцзеккера). 

Тема 4. Наступні реакції. Потрійна 3( реакція. Перебудова зорі.  Особливості наступних реакцій: горіння С, О, S, Si. Гарячі цикли (Ne – Na і Mg – Al). Утворення Fe. 

Тема 5. Утворення ядер хімічних елементів, важчих за залізо і нікель. Процеси захвату теплових нейтронів. s-процес; r-процес. Утворення ядр надважких хімічних елементів: rp-процес.  

Тема 6. Наднові зорі. Термоядерний синтез в надрах наднових зір. Нейтронізація речовини. Багаточастинкові ядерні реакції злиття декількох 
( - частинок та нуклонів. Процеси збагачення міжзоряного середовища синтезованими хімічними елементами. Хімічна еволюція Галактики і інших галактик. Аномалії хімічного складу зір.

Тема 7. Космічні частинки, перетворення елементів у міжзоряному середовищі. Реакції сколювання. Нейтронні зорі. Пікноядерні реакції. Утворення елементів під час злиття нейтронних зір.

Тема 8. Майбутня хімічна еволюція Всесвіту.
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ОЦІНЮВАННЯ

Навчальна дисципліна «Фізика елементарних частинок та ядерна астрофізика» оцінюється за 100-бальною шкалою.

Методи поточного контролю: поточний контроль здійснюється за результатами виконання  практичних завдань та самостійної роботи. Результати підготовки теоретичного матеріалу  до практичних занять оцінюються за усним опитуванням. 

Оцінюється також активність студента в процесі занять: усне опитування, написанні звітів при виконанні практичних завдань, оцінювання доповідей, рефератів, розв’язання ситуаційних задач. Підсумковий семестровий контроль (іспит). 

Критерії оцінювання виконання практичних завдань.

Студент повинен виконати всі практичні заняття. За виконання розрахунків та оформлення результатів нараховується до 4 балів за кожне заняття. За помилки в обчисленнях або у виведенні формул знімається до 3 балів. За більш об’ємні завдання 6-го семестру нараховується до 7 балів та відповідно знімається до 3 балів. При виставленні підсумкової оцінки за семестр береться сума всіх оцінок.

Форми і методи підсумкового контролю: 
Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 
	Підсумковий контроль

(екз)
	Сума балів

	Змістовний модуль 1

Поточний контроль на лекціях
	Контрольна робота
	Індивідуальні завдання
	Виконання і захист лабораторних робіт  
	Прак-тичне зав-дання
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	
	
	
	12
	70
	30
	100

	2
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Змістовний модуль 2

Поточний контроль на лекціях
	
	
	
	
	
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	
	
	
	28
	
	
	

	2
	3
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	
	
	
	
	
	
	

	3
	3
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	


При оцінюванні в балах рівня засвоєння матеріалу використовуються загальні критерії оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти:
Підсумковий семестровий контроль (іспит) проводиться в усній формі. Екзаменаційний білет містить два теоретичних питання, кожне з яких оцінюється окремо за 15 бальною шкалою
Критерії оцінювання теоретичного питання:
– повна розгорнута відповідь – 15 балів;
– повна, але не розгорнута відповідь – 14 балів;
– повна, але не розгорнута відповідь, яка містить незначну помилку чи суперечність –
13 балів, за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал;
– неповна відповідь, яка не містить критичних помилок чи суперечностей – 10 балів,
за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал;
– відповідь, що містить критичну помилку чи неточність, або відсутність відповіді оцінюється в 0 балів.
Кількість балів, що здобувач отримав на іспиті, є сумою балів, що були отримані за кожне завдання з екзаменаційного білету.
Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового контролю.
Самостійна робота студентів.
Формами самостійної роботи студентів є: підготовка теоретичного матеріалу (лекцій). Метою самостійної роботи студента є забезпечення твердих знань теоретичного матеріалу.
Результати завдань самостійної роботи оцінюються за відповідями на контрольні запитання та правильно виконаними обчисленнями.  
Результати індивідуального завдання представляються у вигляді доповіді (7-10 хв.), що супроводжується презентацією (6-8 слайдів). 
Критеріями оцінювання є: повнота представленого матеріалу, якість доповіді та презентації, відповідей на запитання викладача та однокурсників.

ПОЛІТИКА КУРСУ
Визначається нормативними документами/Положеннями, які є чинними в ОНУ імені І.І.Мечникова  (https://onu.edu.ua/uk/geninfo/official-documents).
Дедлайн виконання завдань з курсу визначає викладач. В разі поважних причин, перенесення терміну виконання завдань дозволяє викладач. Перескладання заборгованостей – з дозволу деканату. 
Кожен студент повинен пам’ятати про академічну доброчесність що забезпечується самостійним виконанням навчальних завдань, завдань поточного та підсумкового контролю, належним посиланням на джерела інформації у разі виконання творчих робіт, дотриманням норм законодавства про авторське право і суміжні права, наданням достовірної інформації про результати власної наукової діяльності.
За порушення академічної доброчесності здобувачі освіти можуть бути притягнуті до академічної відповідальності згідно Положенню про академічну доброчесність в ОНУ імені І.І.Мечникова. (https://onu.edu.ua/pub/bank/userfiles/files/documents/acad-dobrochesnost.pdf).
Відвідування занять для студента 1-го курсу є обов’язковим, як і своєчасний прихід на заняття. Мобільні пристрої під час навчання повинні бути заблоковані.
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