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Общее количество часов                                    65

В том числе:

Лекции                                                                  36

Практические занятия                                         

Лабораторные работы                                         

Индивидуальная работа                                      

Самостоятельная работа                                     29

Отчётность:

Экзамен                                                            7 семестр

Зачёт                                                                

Контрольные мероприятия (количество)

Контрольные работы                                           

Домашние контрольные задания                       

Коллоквиумы                                                       

Другие контрольные мероприятия                    

Цель и задачи курса

Целью курса является подготовка специалистов физиков.

Основные задачи курса:

1. Выполнение образовательного стандарта.

2. Знакомство с основами и современными проблемами физики фундаментальных взаимодействий.

3. Формирование у студентов естественнонаучной картины мира.

Содержание программы (из стандарта)
Частицы и взаимодействия, лептоны и кварки, симметрии и инварианты, калибровочный принцип, спонтанное нарушение симметрии, электрослабое взаимодействие, сильное взаимодействие, стандартная модель, гравитация.
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Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

Семестр 7 (лекции 36 часов)

Экзамен.

1. Фундаментальные взаимодействия (2 часа).

Обзор фундаментальных взаимодействий. Сравнительные интенсивности взаимодействий. Единая константа взаимодействий. 

2. Элементарные частицы (2 часа). 

Субъядерные частицы. Фундаментальные частицы. Квантовые характеристики частиц. 

3. Квантовые поля (4 часа). 

Квантовая механика и релятивизм. Уравнение Клейна-Гордона. Уравнение Дирака. Процедура квантования поля. Свободное скалярное поле. Особенности квантования свободных электромагнитного и спинорного полей. 

4. Квантовая электродинамика (КЭД) (3 часа). 

Принцип локальной калибровочной симметрии. Основные уравнения КЭД. Основные приложения КЭД. Меллеровское рассеяние. 

5. Квантовая хромодинамика (КХД) (3 часа). 

Основные уравнения. Основные КХД-процессы. 

6. Слабое взаимодействие (2 часа). 

CPT-теорема. Теория Ферми. Обменная теория. 

7. Электрослабое взаимодействие (3 часа). 

Спонтанное нарушение локальной калибровочной симметрии. Модель Вайнберга-Салама. 

8. Теория Великого Объединения (3 часа). 

Свойства калибровочной группы. Основные следствия. 

9. Принципы общей теории относительности (ОТО) (3 часа). 

Принцип эквивалентности. Принцип ковариантности. Математический аппарат ОТО. Тензор кривизны. Тождества Бианки. 

10. Уравнения гравитационного поля (3 часа). 

Действие для гравитирующей материи. Уравнения Эйнштейна. Законы сохранения в ОТО. 

11. Слабое гравитационное поле (2 часа). 

Гравитационные волны. Ньютоновская теория гравитации. 

12. Сферически симметричное гравитационное поле (3 часа). 

Интервал Шварцшильда. Движение пробных частиц. Гравитационное красное смещение. 

13. «Еще Более Великое» Объединение (3 часа). 

Квантовая теория гравитации. Единые теории поля. Суперсимметрия и супергравитация. 

Вопросы для самостоятельного изучения

1. Константы взаимодействий. 

2. Спиноры и биспиноры.

3. Прямое и сопряженное уравнение Дирака.

4. Группы. 

5. Генераторы непрерывных групп, алгебра Ли.

6. Матрица рассеяния. 

7. Перенормировки.

8. Левые и правые компоненты биспиноров.

Перечень вопросов к экзамену

1. Общий обзор фундаментальных взаимодействий.

2. Сравнительные интенсивности фундаментальных взаимодействий.

3. Константы взаимодействий. Единая константа взаимодействий.

4. Элементарные частицы: классификация и основные свойства.

5. Фундаментальные частицы.

6. Квантовые характеристики элементарных частиц.

7. Квантовая механика и релятивизм.

8. Уравнение Клейна-Гордона.

9. Уравнение Дирака.

10. Процедура квантования поля.

11. Свободное скалярное поле.

12. Электромагнитное и спинорное поле.

13. Принцип локальной калибровочной симметрии.

14. Основные уравнения квантовой электродинамики.

15. Основные приложения квантовой электродинамики.

16. Меллеровское рассеяние электронов.

17. Основные уравнения квантовой хромодинамики.

18. Основные КХД процессы.

19. CPT-теорема.

20. Теория слабого взаимодействия Ферми.

21. Обменная теория слабого взаимодействия.

22. Спонтанное нарушение локальной калибровочной симметрии.

23. Модель Вайнберга-Салама электрослабого взаимодействия.

24. Свойства калибровочной группы Теории Великого Объединения.

25. Основные следствия Теории Великого Объединения.

26. Принцип эквивалентности.

27. Принцип ковариантности.

28. Особенности тензорного анализа в общей теории относительности.

29. Тензор кривизны.

30. Тождества Бианки.

31. Действие для гравитирующей материи.

32. Уравнения Эйнштейна.

33. Законы сохранения энергии и импульса в общей теории относительности.

34. Ньютоновская теория гравитации.

35. Гравитационные волны.

36. Интервал Шварцшильда.

37. Движение частиц в поле Шварцшильда.

38. Гравитационное красное смещение.

39. Единые теории поля.

40. Квантовая теория гравитации.

41. Суперсимметрия и супергравитация.

