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1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчення та результати навчання 
 

Мета навчальної дисципліни - формування у аспірантів  компетентностей у галузі фізики 
елементарних частинок і високих енергій, які є основними положеннями  фізики за межами
Стандартної моделі, методами теоретичного опису явищ фізики частинок при високих
енергіях, та засвоєння методів обробки вимірюваних на сучасних прискорювачах фізичних 
величин. 
Предмет навчальної дисципліни – теоретичні основи фізики високих енергій, ком’пютерне 
моделювання і обробка експериментальних даних, отриманих на Великому Адронному 
Колайдері.  
 
Компетентності 

Інтегральна компетентність (ІК): здатність продукувати нові ідеї в фізиці високих еннергій
загалом і теорії суперсиметрії зокрема, що передбачає глибоке переосмислення наявних та
створення нових цілісних знань та професійної практики, застосовувати новітні методології
наукової діяльності, здійснювати власні наукові дослідження в галузі математичної фізики і
фізики високих енергій. 

Загальні компетентності (ЗК): 

ЗК.01. Здатність генерувати нові ідеї  в галузі фізики високих енергій. 



ЗК.03. Здатність розв’язувати комплексні наукові проблеми в галузі теорії суперструн і D-бран 
на основі системного наукового світогляду та загального культурного кругозору із
дотриманням професійної етики та академічної доброчесності. 

 

Спеціальні (фахові) компетентності (СК): 

СК.01. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми дослідницького характеру із
суперсиметрії , інтегрувати знання з різних галузей фізики високих енергій, оцінювати
поточний стан і перспективи розвитку нових наукових напрямків фізики елементарних
частинок 

СK04. Здатність організовувати та здійснювати науково-педагогічну діяльність у сфері фізики
високих енергій. 

СК05. Здатність ініціювати, розробляти та реалізовувати науково-дослідницькі, розробницькі
та інноваційні проєкти які підкріплено відповідними дослідженнями з теорії суперсиметрії,
планувати й організовувати  роботу науково-дослідницьких, розробницьких та інноваційних
колективів. 

СК06. Здатність застосовувати сучасні методи, методики, технології, інструменти та
обладнання для теоретичного обгрунтування фундаментальних наукових досліджень з пошуку
суперчастинок, комп’ютерного моделювання відповідних процесів з пошуку фізики за
межами Стандартної Моделі. 

 
Програмні результати навчання 

РН.01. Мати передові концептуальні та методологічні знання з фізики і на межі предметних
галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення наукових і прикладних
досліджень на рівні останніх світових досягнень з теорії суперсиметрії, отримання нових
знань та/або здійснення інновацій. 

РН02. Аналізувати та оцінювати стан і перспективи розвитку досліджень із суперсиметрії і
супергравітації, наукові та прикладні проблеми фізики і дотичних міждисциплінарних
напрямів. 

РН03. Уміти формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для обґрунтування
висновків належні докази, зокрема, результати теоретичного аналізу сучасних
експериментальних досліджень і математичного та/або комп’ютерного моделювання, наявні
літературні дані. 

РН06. Уміти планувати і виконувати фундаментальні дослідження з фізики терії суперсиметрії 
та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних інструментів, критично
аналізувати результати власних досліджень і результати інших дослідників у контексті усього
комплексу сучасних знань щодо проблем теорії суперструн і D-бран. 

РН11. Організовувати освітній процес і проводити педагогічну діяльність із застосуванням
сучасного математичного апарату теорії груп, забезпечувати відповідне наукове, навчально-
методичне забезпечення літературою з алгебраічної геометрії і гомологічної алгебри. 
 
        Після засвоєння матеріалу дисципліни аспіранти повинен: вивчити теоретичні 
основи фізики за межами Стандартної Моделі, теорії суперструн і D-бран, питання щодо 
простору додаткових вимірів і утворення мікроскопічних чорних дір, особливості реакцій 
елементарних частинок на сучасних прискорювачах при високих енергіях; знати основні 
поняття фізики елементарних частинок, типи суперчастинок та їх взаємодій, їх
характеристики, методи теоретичного опису властивостей суперчастинок та процесів їх
взаємодії, методи розрахунку вимірюваних фізичних величин, що характеризують процеси
при високих енергіях, в тому числі з використанням сучасних комп’ютерних програм, основи
теорії суперсиметрії і супергравітації фізики елементарних частинок; вміти розробляти 



методики фундаментальних  досліджень для конкретних процесів з пошуку нової фізики за
межами Стандартної Моделі, характеризувати нові процеси із застосуванням діаграм
Фейнмана і врахуванням внутрішніх петель із нових частинок, самостійно працювати з
навчальною, науковою та довідковою літературою у області фазових перетворень при високих
енергіях українською та іноземними мовами.  

Передумови для навчання 
Перелік попередньо прослуханих дисциплін / Знання, вміння, навички, якими повинен 

володіти      здобувач, щоб приступити до вивчення дисципліни 
 

Для успішного засвоєння дисципліни аспірант повинен знати математичний аналіз, теорію
груп та теорію рівнянь математичної фізики в обсязі стандартних університетських курсів.
Крім того, необхідно мати навички програмування на одній з мов програмування, які зазвичай
використовуються в точних науках (Python, Fortran, C++ тощо). Компетентності, знання,
уміння та досвід, одержані в процесі вивчення кредитного модуля «Числові методи
математичної фізики», є необхідними для якісного виконання наукових досліджень за темою
дисертації, для розуміння світових тенденцій із фізичних досліджень у фізиці високих енергій,
при розробці комп’ютерних програм і нових теорій. 
 

Зміст навчальної дисципліни 
Дисципліна структурно має 1 розділ: 
Розділ 1. Основні поняття теорій суперсиметрії і супергравітації і пошук суперчастинок на 
сучасних прискорювачах (Tevatron, LHC). 
 

Матеріально-технічне (програмне) забезпечення дисципліни 
 

Для виконання практичних завдань за темою курсу потрібен персональний комп’ютер; 
можна вважати, що ця вимога легко задовольняється для аспірантів ІЯД НАН України у тих 
відділах, де виконується наукова робота (навіть якщо аспірант не має ані особистого 
комп’ютера вдома, ані лептопа). Існують безкоштовні варіанти усіх програмних засобів, 
необхідних для виконання практичних завдань, наприклад, збірка компіляторів gcc для 
Linux, бібліотека LAPACK або подібні до неї бібліотеки, написані на C++, графічна 
програма gnuplot. Отже, кожний відділ у змозі створити аспірантові достатні умови для 
виконання завдань курсу. 
 

Сторінка курсу на платформі 
Інституту (персональна навчальна 
система) 
 

Наразі такої немає. 
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Навчальний контент  
Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Загальний методичний підхід до викладання навчальної дисципліни визначається як
комунікативно-когнітивний та професійно орієнтований, згідно з яким у центрі освітнього
процесу знаходиться аспірант – суб’єкт навчання і майбутній науковець.  
 
Лекційні заняття 
 
Розділ 1. Основні поняття теорій суперсиметрії і супергравітації і пошук суперчастинок на 
сучасних прискорювачах (Tevatron, LHC). 
Лекція 1. Вступ. Стандартна Модель фундаментальних взаємодій. Мета, завдання та 
структура курсу. Склад частинок та групи симетрії. Об’єднання калібрувальних констант.
Проблема ієрархії взаємодії. Мотивування введення суперсиметрії. Алгебра суперсиметрії. 
Лекція 2. N = 1 суперсиметрія. Суперпростір і суперполя. Кіральні і векторні суперполя.
Модель Весса-Зуміно. Побудова суперсиметричних лагранжіанів. 
Лекція 3. N = 1 суперсиметрична теорія Янга-Міллса з полями матерії. Теорія Янга-
Міллса (загальні положення).  Суперпотенціал і скалярний потенціал в суперсиметричних
моделях. Спонтанне порушення суперсиметрії. Механізм О'Райферті і механізм Файе-
Іліопулоса. Розщеплення мас в супермультиплетах. 



Лекція 4. Мінімальна суперсиметрична Стандартна Модель (МССМ). Механізми м’якого 
порушення суперсиметрії в МССМ. Спектр мас МССМ. R-парність і кандидати на темну
матерію. Скварки і слептони. Калібріно. 
Лекція 5. Суперпартнери - взаємодії і маси. Рівняння ренормгруппи для параметрів
моделі. Хиггсовскі бозони в суперсиметричних теоріях. Простір параметрів МССМ моделі.
Народження і розпад суперпартнерів на сучасних прискорювачах. Проявлення суперсиметрії
на колайдерах і експериментальні обмеження на маси суперпартнерів. 
Лекція 6. Немінімальне розширення Стандартної Моделі. Моделі з розширеним
хиггсовских сектором. Моделі з порушеною R-парністю. Пошук суперсиметрії в
неприскорювальних експериментах. Основні процеси народження і канали розпадів
суперпартнерів. Правила Фенмана для процесів із суперчастинками.  
Лекція 7. Основи теорії струн і D-бран. Теорія суперструн і D-бран (загальні положення). 
Моделі з важкими векторними бозонами. Модель Рєндала-Сандрума. Модель додаткових
вимірів Аркані-Хамед-Дімопоулос-Двалі. 
Лекція 8. Моделі додаткових вимірів. Експериментальні дані по пошуку частинок моделі
додаткових вимірів.  Пошуки Калуца-Клейн партнерів гравітонів і калібрувальних бозонів.
Дводжетові експериментальні виміри і їх теоретична трактовка. Мікроскопічні чорні діри.
Пошуки екзотики на Великому адронному колайдері. 
 
Практичні заняття 
 
Заняття 1.  Здача практичних завдань. Демонстрація самостійно опанованих тем з теорії 
Стандартної моделі. 
Заняття 2. Приготування до контрольної роботи. Побудова N = 1 суперсиметричної теорії 
Янга-Міллса з полями матерії.  
Заняття 3. Приготування до контрольної роботи. Розгляд базових питань і завдань 
Мінімальної суперсиметричної Стандартної Моделі.  
Заняття 4. Приготування до контрольної роботи. Моделі додаткових вимірів. 
Заняття 5. Контрольна робота. Моделювання дводжетових процесів. 
 
Самостійна робота аспіранта 
Самостійна робота здобувача наукового ступеня доктора філософії є основним засобом 
засвоєння навчального матеріалу у вільний від навчальних занять час і включає: 
Вид самостійної роботи                                                          Кількість годин СРС  
Опанування матеріалів лекцій та додаткових питань із                                            
застосуванням основної та додаткової літератури                          8 
Виконання практичних завдань                                                         8 
Підготовка до контрольної роботи                                                    8 
Підготовка до іспиту                                                                           8 

 
Політика та контроль 

Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Система вимог, які викладач ставить перед аспірантом: 
- правила відвідування занять: заняття проводяться відповідно до розкладу згідно із 
правилами встановленими Положенням про організацію освітнього процесу в Інституті 
ядерних досліджень НАН України. (http://www.kinr.kiev.ua/aspirant/creat_ed_inet.pdf), 
 присутність на заняттях є добровільним і не допускається примушування  до будь-яких дій в 
навчальному процесі без особистої згоди аспіранта. Відповідно до робочої навчальної 
програми даної дисципліни, бали нараховують за відповідні види навчальної активності на 
лекційних та практичних заняттях відпові до Уніфікованої система оцінювання навчальних 
досягнень аспірантів. (http://www.kinr.kiev.ua/aspirant/sys_test.pdf). 
- правила поведінки на заняттях: аспірант має можливість отримувати бали за відповідні види 
навчальної активності на лекційних заняттях, передбачені робочою навчальною програмою 
дисципліни. Використання засобів зв’язку для пошуку інформації на гугл-диску викладача, в 



інтернеті, в дистанційному курсі на платформі Інституту здійснюється за умови вказівки 
викладача; 
- політика дедлайнів та перескладань: якщо аспірант не виконував модульні контрольні 
роботи (без поважної причини), то його результат оцінюється у 0 балів. Перескладання  
передбачено у разі поважних причин; 
- політика щодо академічної доброчесності: Положення встановлює загальні моральні 
принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності 
для осіб, що працюють і навчаються в Інституті, якими вони мають керуватись у своїй 
діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни «Основи 
прикладної ядерної фізики, радіаційні та ядерні технології виробництва»; 
- при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна 
пошта, переписка на форумах та у соцмережах тощо) необхідно дотримуватись 
загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування 
робочим часом викладача. 

Система оцінювання результатів навчання 
 
Види контролю та система оцінювання результатів навчання 
 
Поточний контроль: опитування за темою заняття, модульні контрольні роботи (МКР,  
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль:  ісаит (залік). 
Умови допуску до семестрового контролю: відсутні. 
 
Рейтинг аспіранта з дисципліни складається з балів, які він отримує: 
1) на лекційних та практичних заняттях; 
2) за модульні контрольні роботи (МКР); 
3) за відповідь на заліку. 
Система рейтингових балів 
1) Практичні та лекційні заняття. Ваговий коефіцієнт дорівнює 0,5 балів. Максимальна 
кількість балів, які може отримати аспірант на практичних заняттях становить 40х0,5=20 
балів.  
2) Модульна контрольна робота (МКР). Ваговий коефіцієнт дорівнює 20. 
Максимальна кількість балів за контрольну роботу становить 2х20=40 балів. 
Нарахування балів за контрольну роботу: 
- «відмінно», повна відповідь (не менше 90 % потрібної інформації) 18-20 балів; 
- «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75 % потрібної інформації або 
незначні неточності) 15-17 балів; 
- «задовільно», неповна відповідь (не менше 60 % потрібної інформації та деякі 
помилки) 11-14 балів; 
- «незадовільно», незадовільна відповідь (менше 60 % потрібної інформації) 0. 
3). Залік. Критерії оцінювання. Завдання містить три основні, кожне з яких оцінюються у 12 
балів та одне додаткове запитання, яке оцінюються 4 балами. Всього 3х12+1х4=40 балів. 
Нарахування балів за відповідь на заліку: 
- повна відповідь (не менше 90 % потрібної інформації) 36-40 балів; 
- достатньо повна відповідь (не менше 75 % потрібної інформації) 30-35 балів; 
- неповна відповідь (не менше 60 % потрібної інформації) 24-29 балів; 
- незадовільна відповідь (менше 60 % потрібної інформації) 0. 

 
 
 
 
 



Накопичування рейтингових балів з навчальної дисципліни 

Види навчальної роботи Мах кількість балів 
Навчальна активність на  лекційних та практичних заняттях 20 
Контрольна робота 40 
Іспит 40 

Максимальна кількість балів 100 
 

Відповідність шкали оцінювання ЄКТС національній системі оцінювання 
та ІЯД НАНУ 

Сума балів за всі 
види навчальної 
діяльності 

Оцінка 
ЄКТС 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену (іспиту), диференційованого заліку, 
курсового проекту (роботи), практики, тренінгу 

для  заліку 

90 – 100 A відмінно  
 

зараховано 
82 – 89 B 

добре 74 – 81 C 
64 – 73 D 

задовільно 
достатньо 

60 – 65 E 

35 – 59 FX 
незадовільно не зараховано 1 – 34 F 

Більш детальну інформацію щодо компетентностей, результатів навчання, методів 
навчання, форм оцінювання, самостійної роботи наведено у Робочій програмі навчальної 
дисципліни, див сайт ІЯД. 

 

Силабус затверджено на засіданні вченої ради ІЯД НАНУ « 5 » липня 2023 р. Протокол № 6. 
 


