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Строение атомаСтроение атома



НуклоныНуклоны



Модель протонаМодель протона



Структура веществаСтруктура вещества



Виды взаимодействийВиды взаимодействий





Дифракционный пределДифракционный предел
(Э.Аббе, 1873 г.)(Э.Аббе, 1873 г.)



Шкала электромагнитных волнШкала электромагнитных волн



ИнструментыИнструменты....



Первые ускорителиПервые ускорители



Главное правилоГлавное правило



Большой Адронный Коллайдер-Большой Адронный Коллайдер-
самый крупный современный самый крупный современный 

ускорительускоритель



Детектор Детектор ATLASATLAS
((A Toroidal LHC ApparatuA Toroidal LHC ApparatuS)S)  



Открытия частицОткрытия частиц





Пентакварк?Пентакварк?



«После «После LHCLHC»»

 Проектный срок работы коллайдера-до Проектный срок работы коллайдера-до 
2022-23 гг. Что дальше?2022-23 гг. Что дальше?

HL-LHC, NICA, ILC, FCCHL-LHC, NICA, ILC, FCC



Проект Проект NICANICA



International Linear ColliderInternational Linear Collider



International Linear ColliderInternational Linear Collider



Future Circular ColliderFuture Circular Collider



Суперсимметричные частицыСуперсимметричные частицы



Стандартная модельСтандартная модель



Супер-Хиггс (700 ГэВ)?Супер-Хиггс (700 ГэВ)?

 Первые сообщения о возможном открытий Первые сообщения о возможном открытий 
сверхтяжёлой частицы появились осенью сверхтяжёлой частицы появились осенью 
2015 г.2015 г.

 Совместный анализ данных с детекторов Совместный анализ данных с детекторов 
ATLAS ATLAS и и CMSCMS при высокой светимости не  при высокой светимости не 
продемонстрировал наличие частицы в продемонстрировал наличие частицы в 
этом диапазонеэтом диапазоне



««Низкие энергииНизкие энергии»»



Нейтринная физикаНейтринная физика





Главная особенностьГлавная особенность

 Чрезвычайно малая вероятность Чрезвычайно малая вероятность 
взаимодействия с веществом. Нейтрино взаимодействия с веществом. Нейтрино 
способно проходить в относительно способно проходить в относительно 
плотной среде космические расстояния, не плотной среде космические расстояния, не 
взаимодействуя.взаимодействуя.





Средство связи?Средство связи?





Осцилляции нейтриноОсцилляции нейтрино



ОсцилляцииОсцилляции

OPERA, Nova
LBNL



Эксперимент Эксперимент NOvA NOvA (результаты 2014-(результаты 2014-
15 гг.)15 гг.)



ЭкспериментЭксперимент  DUNEDUNE



Детектор Детектор IceCubeIceCube



Проект Байкал-Проект Байкал-GVDGVD



Проект Проект KM3NetKM3Net



К 2022 году?К 2022 году?



Проект Проект P2OP2O



Термоядерный синтезТермоядерный синтез



Космические ускорителиКосмические ускорители



Космический «долгострой»Космический «долгострой»



Актуальные вопросыАктуальные вопросы

 Структура вещества на более глубоком Структура вещества на более глубоком 
уровне-нуклоны,кварки…?уровне-нуклоны,кварки…?

 НейтриноНейтрино
 Удалённые астрофизические объектыУдалённые астрофизические объекты
 Масса частицМасса частиц
 ГравитацияГравитация
 ……....



И ещё больше информации…И ещё больше информации…

 «От кварка до квазара» в соцсети вконтакте«От кварка до квазара» в соцсети вконтакте

  https://vk.com/quark_quasarhttps://vk.com/quark_quasar

«Ядерная физика в интернете»:«Ядерная физика в интернете»:

http://nuclphys.sinp.msu.ru/http://nuclphys.sinp.msu.ru/

https://vk.com/quark_quasar
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