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Итого 3 108 32 32 0 0 44 0  

 



АННОТАЦИЯ 

Курс «Методы искусственного интеллекта в физике высоких энергий» знакомит 

студентов с современными методами на основе искусственного интеллекта, которые  

применяются в физике высоких энергий. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Вхоже прохождения курса «Методы искусственного интеллекта в физике высоких 

энергий» студенты изучают, как в физике высоких энергий, используются современные методы 

машинного обучения ML (machine learning) и глубокого обучения (Deep learning) для решения 

задач в обработке экспериментальных данных и моделирования физических установок. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Дисциплина входит базируется на прослушанных курсах: «Экспериментальная ядерная 

физика», «Современный эксперимент на ускорителях», «Программирование на языке Python», 

«Обработка данных с помощью пакета ROOT (Data analysis with ROOT)». Полученные в ходе 

освоения дисциплины знания необходимы для проведения НИРС, прохождения преддипломной 

практики и выполнения выпускной квалификационной работы. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

 

Профессиональные компетенции в соответствии с задачами и объектами (областями 

знаний) профессиональной деятельности: 

Задача 

профессиональной 

деятельности (ЗПД) 

Объект или область 

знания 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции; 

Основание 

(профессиональный 

стандарт-ПС, анализ 

опыта) 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

профессиональной 

компетенции 

научно-исследовательский 

проведение научных 

исследований в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ПК-11.1 [1] - Способен 

к научным 

исследованиям в 

области физики 

элементарных частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, к 

З-ПК-11.1[1] - Знать 

методы исследований 

в области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики; 



самостоятельное 

решение 

поставленной задачи 

с выбором 

необходимых 

средств, готовность к 

самостоятельной 

формулировке задач; 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

самостоятельному 

решению 

поставленной задачи с 

выбором необходимых 

средств, готовность к 

самостоятельной 

формулировке задач; 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

У-ПК-11.1[1] - Уметь 

самостоятельно 

решать задачи, 

связанные с 

исследованиями в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики, с 

выбором 

необходимых 

средств, а так же 

самостоятельно 

формулировать 

задачи;; 

В-ПК-11.1[1] - 

Владеть методами 

исследований в 

области физики 

элементарных 

частиц, 

экспериментальной 

ядерной физики и 

космофизики 

применение 

детекторов и 

установок в области 

физики 

элементарных 

частиц, их разработка 

и оптимизация; 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

ПК-11.2 [1] - Способен 

работать с 

детекторами и 

установками в области 

физики элементарных 

частиц, над их 

разработкой и 

оптимизацией; 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-11.2[1] - Знать  

методы работы с 

детекторами и 

установками в 

области физики 

элементарных 

частиц, а так же 

методы их 

разработки и 

оптимизации;; 

У-ПК-11.2[1] - Уметь 

применять детекторы 

и установки в 

области физики 

элементарных 

частиц, а так же 

разрабатывать их и 

оптимизировать;; 

В-ПК-11.2[1] - 

Владеть методами 

работы с 

детекторами и 

установками в 

области физики 

элементарных 

частиц, а так же 



методами их 

разработки и 

оптимизации; 

физический анализ 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной; 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

ПК-11.3 [1] - Способен 

к физическому 

анализу процессов 

взаимодействия 

элементарных частиц, 

их эффектов в ранней 

и современной 

Вселенной; 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-11.3[1] - Знать 

методы физического 

анализа процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной;; 

У-ПК-11.3[1] - Уметь 

выполнять 

физический анализ 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной;; 

В-ПК-11.3[1] - 

Владеть методами 

физического анализа 

процессов 

взаимодействия 

элементарных 

частиц, их эффектов 

в ранней и 

современной 

Вселенной; 

оценка перспектив 

развития атомной 

отрасли, 

использование ее 

современных 

достижения и 

передовых 

технологий в научно-

исследовательской 

деятельности; 

атомное ядро, 

элементарные частицы 

и плазма, 

конденсированное 

состояние вещества, 

лазеры и их 

применения, ядерные 

реакторы, материалы 

ядерных реакторов, 

ядерные материалы и 

системы обеспечения 

их безопасности, 

ускорители 

заряженных частиц, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

ПК-3 [1] - Способен 

оценивать 

перспективы развития 

атомной отрасли, 

использовать ее 

современные 

достижения и 

передовые технологии 

в научно-

исследовательской 

деятельности 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-3[1] - Знать 

достижения научно-

технического 

прогресса  ; 

У-ПК-3[1] - Уметь 

применять 

полученные знания к 

решению 

практических задач.; 

В-ПК-3[1] -  владеть 

методами 

моделирования  

физических 

процессов. 



автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками; 

разработка методов 

регистрации 

ионизирующих и 

электромагнитных 

излучений и методов 

измерения 

количественных 

характеристик 

ядерных материалов; 

разработка и 

технологии 

применения приборов 

и установок для 

анализа веществ, 

радиационное 

воздействие 

ионизирующих 

излучений на человека 

и окружающую среду, 

радиационные 

технологии в 

медицине; 

ПК-4 [1] - Способен 

самостоятельно 

выполнять 

экспериментальные и 

теоретические 

исследования для 

решения научных и 

производственных 

задач 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-4[1] - Знать: 

цели и задачи 

проводимых 

исследований; 

основные методы и 

средства проведения 

экспериментальных и 

теоретических 

исследований; 

методы и средства 

математической 

обработки 

результатов 

экспериментальных 

данных ; 

У-ПК-4[1] - Уметь: 

применять методы 

проведения 

экспериментов; 

использовать 

математические 

методы обработки 

результатов 

исследований и их 

обобщения; 

оформлять 

результаты научно-

исследовательских 

работ; 

В-ПК-4[1] - Владеть: 

навыками 

самостоятельного 

выполнения 

экспериментальных и 

теоретических 

исследования для 

решения научных и 

производственных 

задач 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 



№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 1 Семестр       

1 Первый раздел 1-8 16/16/0  25 КИ-8 З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.2, 

У-ПК-11.2, 

В-ПК-11.2, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3, 

З-ПК-3, 

У-ПК-3, 

В-ПК-3, 

З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4 

2 Второй раздел 9-16 16/16/0  25 КИ-16 З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.2, 

У-ПК-11.2, 

В-ПК-11.2, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3, 

З-ПК-3, 

У-ПК-3, 

В-ПК-3, 

З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4 

 Итого за 1 Семестр  32/32/0  50   

 Контрольные 

мероприятия за 1 

Семестр 

   50 З З-ПК-11.1, 

У-ПК-11.1, 

В-ПК-11.1, 

З-ПК-11.2, 

У-ПК-11.2, 

В-ПК-11.2, 

З-ПК-11.3, 

У-ПК-11.3, 

В-ПК-11.3, 

З-ПК-3, 

У-ПК-3, 

В-ПК-3, 



З-ПК-4, 

У-ПК-4, 

В-ПК-4 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

З Зачет 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 1 Семестр 32 32 0 

1-8 Первый раздел 16 16 0 

1 - 8 Введение 

Введение в физику высоких энергий. Знакомство с 

типичными задачами в физике высоких энергий и 

ускорительных экспериментах: идентификация частиц, 

реконструкция треков, определение энергии и импульса 

частиц. Классические методы анализа данных на основе 

статистических методов. 

Всего аудиторных часов 

16 16 0 

Онлайн 

0 0 0 

9-16 Второй раздел 16 16 0 

9 - 16 Применение методов ИИ в физике высоких энергий 

Примерение методов искусственного интеллекта для 

решения задач в экспериментах в физике высоких энергий. 

Знакомство с основными методыми и моделями 

машинного обучения: регрессия, деревья решений, 

градиентный бустинг и др. Изучение методов и моделей 

глубокого обучения: сверточные нейтронные сети (CNN), 

рекурентные нейронные сети (RNN), генеративные 

нейтронные сети (GAN). Применение ИИ в задаче 

моделирования физических процессов и 

экспериментльных установок. 

Всего аудиторных часов 

16 16 0 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 

Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 

АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 



ИС Интерактивный сайт 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Курс состоит из двух форм обучения: лекции и семинары. Лекции проводятся с 

использованием современных технологий, в т. ч. мультимедийных. На семинарских занятиях 

студенты решают задачи по физике высоких энергий с использованием методов и алгоритмов 

искусственного интеллекта. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

ПК-11.1 З-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-11.1 З, КИ-8, КИ-16 

ПК-11.2 З-ПК-11.2 З, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-11.2 З, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-11.2 З, КИ-8, КИ-16 

ПК-11.3 З-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-11.3 З, КИ-8, КИ-16 

ПК-3 З-ПК-3 З, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-3 З, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-3 З, КИ-8, КИ-16 

ПК-4 З-ПК-4 З, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-4 З, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-4 З, КИ-8, КИ-16 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Отметка о зачете Оценка 

ECTS 

90-100 5 – «отлично» 
«зачтено» 

А 

85-89 4 – «хорошо» В 



75-84 С 

70-74 
D 

65-69 
3 – «удовлетворительно» 

60-64 Е 

ниже 60 2 – «неудовлетворительно» «не зачтено» F 

 

Оценка «отлично» соответствует глубокому и прочному освоению материала программы 

обучающимся, который последовательно, четко и логически стройно излагает свои ответы, 

умеет тесно увязывать теорию с практикой, использует в ответах материалы монографической 

литературы. 

Оценка «хорошо» соответствует твердым знаниям материала обучающимся, который 

грамотно и, по существу, излагает свои ответы, не допуская существенных неточностей. 

Оценка «удовлетворительно» соответствует базовому уровню освоения материала  

обучающимся, при котором освоен основной материал, но не усвоены его детали, в ответах 

присутствуют неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической 

последовательности. 

Отметка «зачтено» соответствует, как минимум, базовому уровню освоения материала 

программы, при котором обучающийся владеет необходимыми знаниями, умениями и 

навыками, умеет применять теоретические положения для решения типовых практических 

задач. 

Оценку «неудовлетворительно» / отметку «не зачтено» получает обучающийся, который 

не знает значительной части материала программы, допускает в ответах существенные ошибки, 

не выполнил все обязательные задания, предусмотренные программой. Как правило, такие 

обучающиеся не могут продолжить обучение без дополнительных занятий. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. ЭИ Р 28 Python и машинное обучение: крайне необходимое пособие по новейшей 

предсказательной аналитике, обязательное для более глубокого понимания методологии 

машинного обучения : , Рашка С. , Москва: ДМК Пресс, 2017 

2. ЭИ А 72 Библиотека Keras – инструмент глубокого обучения. Реализация нейронных сетей с 

помощью библиотек Theano и TensorFlow : , Антонио Д. , Суджит П. , Москва: ДМК Пресс, 

2018 

3. 539.1 Д55 Методы идентификации частиц в экспериментальной физике высоких энергий : 

Конспект лекций, Добрецов Ю.П., М.: МИФИ, 2000 

4. 539.1 Г17 Физика высоких энергий : Учеб.пособие, Топоркова Э.П., Гальпер А.М., М.: 

МИФИ, 1994 

 



ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

•  Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом проведения 

лекций и списком рекомендованной литературы. 

•  Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции  

пройденного ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы преподавателю. 

•  На лекции основное внимание следует уделять не только формулам и математическим 

выкладкам, но и содержанию изучаемых вопросов, определениям и  постановкам задач. 

•  В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто 

возвращаться к основным понятиям и методам решения задач. 

•  Желательно использовать конспекты лекций, в  которых используется принятая 

преподавателем система обозначений. 

• Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными 

литературными источниками и вновь появляющимися источниками. 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

- При изложении матреиала стоит обратать внимание студентов как в современных 

ускорительных экспериментах, например, LНС примеяются методы машинного и глбуокого 

обучения 

- Методы исскуственного интеллекта активно развиваются и регулярно появлются новые 

методы и примеры его примения в физике. Необходимо мотивировать студентов 

самостоятельно изучать актуальные научные публикации в области физики высоких энергий и 

использвания ИИ в экспериментах на ускорителях 
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