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Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, 

спеціальність, ступінь вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна 

форма 

навчання
	заочна 

форма 

навчання

	Кількість кредитів  – 3,5
	Галузь знань:

01. Освіта

	Вибіркова


	Модулів – 2
	Спеціальність:

014.08 Середня освіта (Фізика)

	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	1-й
	1-й

	Загальна кількість годин – 105
	
	Семестр:

	
	
	2
	2

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи – 4
	Ступінь вищої освіти:  

магістр

	Лекції

	
	
	18 год.
	12 год.

	
	
	Семінарські

	
	
	-
	-

	
	
	Практичні

	
	
	18 год.
	10 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	 -

	
	
	Самостійна робота

	
	
	69 год.
	83 год.

	
	
	Вид контролю: 

залік


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи:

для денної форми навчання – 34% / 66%
для заочної форми навчання – 21% / 79%
Пояснювальна записка

Мета спецкурсу: «Фундаментальні фізичні та математичні константи» – сформувати уявлення про основи єдиної наукової картини світу, яка базується на досягненнях сучасної математики, теоретичної та експериментальної фізики, астрофізики.
Завдання спецкурсу:

1. Розкрити місце і значення фундаментальних констант у загальній і професійній освіті; провести методологічний аналіз самого поняття “фундаментальна константа”, аналіз змісту існуючих таблиць фізичних констант, їх розмірностей; розглянути термінологічні питання та проблеми точного вимірювання числових значень констант.

2. З’ясувати залежність фундаментальних констант від часу, вплив числових значень констант на стійкість основних структурних елементів Метагалактики (ядер, атомів, зір, галактик).

3. Обговорити антропний принцип (слабкий і сильний), його різні формулювання, проілюструвати його зміст достатньою кількістю прикладів. Провести аналіз можливих інтерпретацій антропного принципу. Зосередити увагу студентів на можливому трактуванні числових значень фундаментальних констант як флуктуацій (гіпотеза “ансамблю світів”), обговорити проблему формування цих числових значень на ранніх етапах еволюції Метагалактики.

4. Прослідкувати шляхи розвитку фізики від єдиної теорії поля до єдиної теорії взаємодій.  
Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни

· соціальноособистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові уявлення про основи філософії; базові знання фундаментальних розділів математики; базові знання з фізики та астрономії; 

· інструментальні: здатність до письмової й усної комунікації рідною мовою; знання іншої мови (мов); навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні: мати базові уявлення про матерію, її рух та форми існування; мати уявлення про фундаментальні взаємодії, їх характеристики та фундаментальні фізичні та математичні константи; мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; мати уявлення про моделі простору і часу та їх властивості; мати уявлення про фундаментальні фізичні теорії та межі їх застосування; мати уявлення про фізичну картину світу та її структуру; мати уявлення про історію розвитку фізики, її сучасний стан та внесок українських вчених у світову фізичну науку;

· спеціалізовано-професійні: здатність здійснювати методичну діяльність при навчанні учнів фізики та астрономії; здатність організовувати навчальний процес з фізики та астрономії в школі на засадах особистісно-орієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів; здатність здійснювати об’єктивний контроль і оцінювання навчальних досягнень учнів з фізики та астрономії; здатність керувати дослідницькою діяльністю учнів з фізики на уроках і в позакласній роботі; здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички для оволодіння основами теорії й методів фізичних та астрономічних досліджень.

Мовні компетенції:
         •  знання базових мовленнєвознавчих понять; здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане; здатність планувати, готувати майбутнє висловлювання в різних жанрах за інтерактивними і трансактивними схемами, виступати з повідомленням; здатність реалізовувати задум у процесі мовленнєвої діяльності; здатність до асоціативної мовленнєво-мислительної діяльності; уміння аудіювання, читання, говоріння, письма; гнучке вміння використовувати засоби рідної (української) мови залежно від типу, стилю мовлення; навички красномовства; уміння доцільно використовувати засоби рідної (української) мови в прак​тиці живого спілкування.
Міждисциплінарні зв’язки. Спецкурс спирається:

а) на такі розділи математики: аналітична геометрія, топологія, теорія функцій дійсної змінної, теорія функцій комплексної змінної, ряди, диференціальні рівняння, теорія ймовірностей;

б) на такі розділи загальної та теоретичної фізики: класичну та релятивістську механіку, молекулярну фізику та термодинаміку, електрику та магнетизм, оптику, квантову механіку, статистичну фізику, фізику атомного ядра та елементарних частинок;

в) на деякі відомості із загального курсу астрофізики.

Очікувані результати навчання. 
Розуміння понять «фундаментальна фізична константа» та «фундаментальна математична константа», їх відмінності від понять «фізична стала» та «математична стала»; суть проблеми фундаментальних фізичних констант; способи введення безрозмірних констант фундаментальних взаємодій; способи введення шкали Планка; способи виразу характерних параметрів космічних тіл через виключно фундаментальні фізичні константи; вплив числових значень фундаментальних фізичних констант на стійкість основних структур елементів Метагалактики; суть слабкого і сильного антропних принципів та їх можливі інтерпретації; напрями подальшого розвитку фізики.

Усвідомлення необхідності постановки і розв’язання проблеми фундаментальних фізичних констант; необхідність введення понять «фундаментальна фізична стала» та «фундаментальна математична стала»; необхідність введення безрозмірних констант фундаментальних взаємодій; залежність стійкості основних структурних елементів Метагалактики від числових значень фундаментальних констант; методологічну, філософську і загальнонаукову значущість антропного принципу. 

Готовність застосовувати знання із різних розділів фізики для розв’язання проблеми фундаментальних фізичних констант.
Розподіл навчального часу
	№
	Назви змістових 

модулів і тем
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	
	
	заг
	в тому числі
	заг
	в тому числі

	
	
	
	лек
	пр
	сем
	лаб
	інд
	с.р
	
	лек
	пр
	сем
	лаб
	інд
	с.р

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Змістовий модуль 1. Визначення фундаментальних констант 
математики і фізики

	1
	Вступ. Постановка проблеми фундаментальних констант.
	8
	2
	
	
	
	
	6
	

9
	1
	
	
	
	
	8

	2
	Фундаментальні математичні константи.
	9
	2
	2
	
	
	
	5
	9
	1
	
	
	
	
	8

	3
	Фундаментальні константи і розмірність фізичних величин.
	9
	2
	2
	
	
	
	5
	11
	2
	2
	
	
	
	7

	4
	Історичний експеримент з вимірювання фундаментальних фізичних констант
	9
	
	2
	
	
	
	7
	7
	
	
	
	
	
	7

	5
	Системи одиниць вимірювання фізичних величин.
	8
	
	2
	
	
	
	6
	7
	
	
	
	
	
	7

	6
	Суперконстанти: с, G, ћ.
	9
	2
	2
	
	
	
	5
	10
	2
	2
	
	
	
	6

	Разом за модуль 1
	52
	8
	10
	
	
	
	34
	53
	6
	4
	
	
	
	43

	Змістовий модуль 2. Стійкість основних структурних елементів 
Метагалактики і фундаментальні константи. 

	1
	Характеристичні параметри мікросвіту і фундаментальні константи.
	10
	
	2
	
	
	
	8
	10
	
	2
	
	
	
	8

	2
	Характерні параметри космічних тіл і фундаментальні константи.
	11
	2
	2
	
	
	
	7
	12
	2
	2
	
	
	
	8

	3
	Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи.
	12
	4
	2
	
	
	
	6
	10
	2
	
	
	
	
	8

	4
	Слабкий антропний принцип. 
	10
	2
	1
	
	
	
	7
	10
	1
	1
	
	
	
	8

	5
	Сильний антропний принцип.
	10
	2
	1
	
	
	
	7
	10
	1
	1
	
	
	
	8

	Разом за модуль 2
	53
	10
	8
	
	
	
	35
	52
	6
	6
	
	
	
	40

	Усього годин
	105
	18
	18
	
	
	
	69
	105
	12
	10
	
	
	
	83


Змістові модулі учбового курсу
(денна форма навчання)
Змістовий модуль 1
Тема: Визначення фундаментальних констант математики і фізики
Лекційний модуль
1. Вступ. Постановка проблеми фундаментальних констант.

2. Фундаментальні математичні константи.

3. Фундаментальні константи і розмірність фізичних величин.

4. Суперконстанти: с, G, ћ.
Практичний модуль
1. Фундаментальні математичні константи.

2. Фундаментальні константи і розмірність фізичних величин. Вимірювання фундаментальних констант фізики.
3. Історичний експеримент з вимірювання фундаментальних фізичних констант.
4. Системи одиниць вимірювання фізичних величин.

Модуль самостійної роботи
1. Історія введення числа π.
2. Історія введення числа е.

3. Гравітаційні та інертні маси.
4. Історичні експерименти по вимірюванню гравітаційної сталої.

5. Швидкість світла. Перші спроби вимірювання. еволюція уявлень.

6. Елементарний електричний заряд. Історія введення. Еволюція уявлень.

7. Методи вимірювань елементарного електричного заряду.

8. Стала Планка. Історія введення. Методи вимірювання.

9. Маси елементарних частинок. Методи вимірювання мас електрона, протона, нейтрона.
Змістовий модуль 2
Тема: Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи. Антропний принцип
Лекційний модуль
1. Характерні параметри космічних тіл і фундаментальні константи.
2. Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи - 1.
3. Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи - 2.
4. Слабкий антропний принцип.

5. Сильний антропний принцип.

Практичний модуль
1. Характеристичні параметри мікросвіту і фундаментальні константи. 

2. Характерні параметри космічних тіл і фундаментальні константи.
3. Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і числові значення фундаментальних констант.
4. Антропний принцип.

Модуль самостійної роботи
1. Ньютонівські космологічні моделі.

2. Релятивістські космологічні моделі.

3. Сучасна класифікація елементарних частинок.

4. Поняття про квантову електродинаміку (КЕД).
5. Поняття про квантову хромодинаміку (КХД).

6. Поняття про електрослабку теорію. Експериментальні підтвердження.
7. Велике об’єднання.
8. Супероб’єднання.

Змістові модулі навчального курсу

(заочна форма навчання)

Змістовий модуль 1

Тема: Визначення фундаментальних констант математики і фізики

Лекційний модуль

1. Вступ. Постановка проблеми фундаментальних констант. Фундаментальні математичні константи.

2. Фундаментальні константи і розмірність фізичних величин.

3. Суперконстанти: с, G, ћ.
Практичний модуль

1. Фундаментальні константи і розмірність фізичних величин. 
2. Суперконстанти: с, G, ћ.
Модуль самостійної роботи

1. Історія введення числа π.

2. Історія введення числа е.

3. Гравітаційні та інертні маси.
4. Історичні експерименти по вимірюванню гравітаційної сталої.

5. Швидкість світла. Перші спроби вимірювання. еволюція уявлень.

6. Елементарний електричний заряд. Історія введення. Еволюція уявлень.

7. Методи вимірювань елементарного електричного заряду.

8. Стала Планка. Історія введення. Методи вимірювання.

9. Маси елементарних частинок. Методи вимірювання мас електрона, протона, нейтрона.

Змістовий модуль 2
Тема: Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи. Антропний принцип
Лекційний модуль

1. Характерні параметри космічних тіл і фундаментальні константи..

2. Стійкість основних структурних елементів Метагалактики і фундаментальні константи.

3. Антропний принцип.

Практичний модуль

1. Характеристичні параметри мікросвіту і фундаментальні константи. 

2. Характерні параметри космічних тіл і фундаментальні константи.

3. Антропний принцип.

Модуль самостійної роботи

1. Ньютонівські космологічні моделі.

2. Релятивістські космологічні моделі.

3. Сучасна класифікація елементарних частинок.

4. Поняття про квантову електродинаміку (КЕД).

5. Поняття про квантову хромодинаміку (КХД).

6. Поняття про електрослабку теорію. Експериментальні підтвердження.

7. Велике об’єднання.

8. Супероб’єднання.
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1. Національне управління з аеронавтики і дослідження космічного простору (National Aeronautics and Space Administration (NASA)) [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://www.nasa.gov/. – Назва з екрана.

2. CERN [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://home.cern/. – Назва з екрана.
3. Physical measurement laboratory [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://physics.nist.gov/cuu/index.html. – Назва з екрана.
Методи навчання

1. Пояснювально-ілюстративний.

2. Евристичний.

3. Проблемного навчання.

4. Дослідницький.

Методи контролю

1. Усний.

2. Письмовий.
3. Практичний.
4. Екзаменаційний.
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	Відповідь правильна, повна, містить розгорнуту аргументацію
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	82 – 89
	B
	Відповідь правильна, повна, але містить не розгорнуту аргументацію

	
	74 – 81
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	64 – 73
	D
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, повна
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	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, не повна

	Незадовільно (2)
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