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Àííîòàöèÿ

Êóðñ ëåêöèé ïîñâÿùåí ñèñòåìàòè÷åñêîìó èçëîæåíèþ ñîâðåìåííîé òåîðèè ñèëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé - êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ, ñïå-
öèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé.

Â ëåêöèÿõ èçëîæåíû îñíîâû êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêè êàê êâàíòîâîé íåàáåëåâîé
òåîðèè ïîëÿ. Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ñèëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè áîëüøèõ ýíåðãèÿõ â ðàìêàõ òåîðèè âîçìóùåíèé. Òàêæå ïðåä-
ñòàâëåíû íåïåðòóðáàòèâíûå ìåòîäû îïèñàíèÿ àäðîííîé äèíàìèêè â îáëàñòè ìàëûõ
ýíåðãèé.

Ëåêöèÿ 1. Ëàãðàíæåâ ôîðìàëèçì äëÿ êëàññè÷åñêèõ ïîëåé

� Ëàãðàíæåâ ôîðìàëèçì äëÿ êëàññè÷åñêèõ ïîëåé. Òåîðåìà Í¼òåð
� çàðÿæåííîå ïîëå. Âåêòîð òîêà è çàðÿä
� Ëàãðàíæèàí ïîëÿ Äèðàêà
� Ëàãðàíæèàí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
� êàëèáðîâî÷íàÿ èíâàðèàíòíîñòü � íåàáåëåâû êàëèáðîâî÷íûå ïîëÿ
� ëàãðàíæèàí ÊÕÄ
� ïðàâèëà Ôåéíìàíà äëÿ ÊÕÄ

Ëåêöèÿ 2. Êâàíòîâàíèå ñâîáîäíûõ ïîëåé

- ñóùíîñòü ïðîöåäóðû êâàíòîâàíèÿ ïîëåé
- êàíîíè÷åñêîå êâàíòîâàíèå ñâîáîäíûõ ïîëåé
- ïðåäñòàâëåíèå Øðåäèíãåðà è Ãåéçåíáåðãà
- ðåëÿòèâèñòñêàÿ ñõåìà êâàíòîâàíèÿ ïîëåé

Ëåêöèÿ 3. Ïåðåñòàíîâî÷íûå ñîîòíîøåíèÿ
- ôèçè÷åñêèé ñìûñë ÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò
- òèïû ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñîîòíîøåíèé
- êâàíòîâàíèå ïî Ôåðìè-Äèðàêó è Áîçå-Ýéíøòåéíó - ñâÿçü ñïèíà è ñòàòèñòèêè.
Òåîðåìà Ïàóëè

Ëåêöèÿ 4. Ñïèíîðíûå ïîëÿ
- êâàíòîâàíèå ïîëÿ Äèðàêà
- áåçìàññîâîå ñïèíîðíîê ïîëå
- ÑÐÒ-òåîðåìà
- êâàíòîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ôîðìàëèçì Ãóïòà-Áëåéëåðà)

Ëåêöèÿ 5. Ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ

- ëàãðàíæèàíû âçàèìîäåéñòâèÿ
- òåîðèÿ âîçìóùåíèé
- ïðåäñòàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ
- ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ, õðîíîëîãè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ
- îáùèå ñâîéñòâà S-ìàòðèöû
- òåîðåìû Âèêà, ïðèâåäåíèå ê íîðìàëüíîé ôîðìå, õðîíîëîãè÷åñêîå ñïàðèâàíèå
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Ëåêöèÿ 6. Äèàãðàììû è ïðàâèëà Ôåéíìàíà

- ôóíêöèè Ãðèíà ñâîáîäíûõ ïîëåé
- ïåðåõîä ê èìïóëüñíîìó ïðåäñòàâëåíèþ, ïðàâèëà Ôåéíìàíà
- îáùàÿ ñòðóêòóðà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ
- îáùàÿ ôîðìóëà äëÿ âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ. Ðàñïàäû è ñå÷åíèå ðàññÿíèÿ

Ëåêöèÿ 7. Ðàñõîäèìîñòè â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ

� ïðè÷èíû ðàñõîäèìîñòåé â ëîêàëüíîé êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ
� ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïåðåíîðìèðîâîê
- òåõíèêà âû÷èñëåíèÿ èìïóëüñíûõ èíòåãðàëîâ
- ìåòîäû ðåãóëÿðèçàöèè, ñõåìû âû÷èòàíèÿ ðàñõîäèìîñòåé
- êîíòð÷ëåíû è ïåðåíîðìèðîâêè

Ëåêöèÿ 8. Óñòðàíåíèå ðàñõîäèìîñòåé
- ðàñõîäèìîñòè âûñøèõ ïîðÿäêîâ
- ñâÿçü ñ êîíòð÷ëåíàìè è ïåðåíîðìèðîâêè
- ïðîïàãàòîðû ôèçè÷åñêèõ ïîëåé
- âûñøèå ôóíêöèè Ãðèíà
- ðåäóêöèîííûå ôîðìóëû

Ëåêöèÿ 9. Ïåðåíîðìèðîâêè
- ïåðåíîðìèðîâêà âêëàäîâ â ôóíêöèè Ãðèíà
- òåîðåìà î ïåðåíîðìèðóåìîñòè
- ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà
- êîíñòàíòû ñâÿçè â ÊÝÄ, ÊÕÄ, ýëåêòðîñëàáîé òåîðèè

Ëåêöèÿ 10. Ïåðåíîðìèðîâêè â ÊÝÄ

- ðîëü êàëèáðîâî÷íîé èíâàðèàíòíîñòè
- ïðîïàãàòîð ôîòîíà
- ïðîïàãàòîð ýëåêòðîíà
- òîæäåñòâà Óîðäà-Ñëàâíîâà

Ëåêöèÿ 11. Ïåðåíîðìèðîâêè ÊÕÄ

� ìåòîä ðåíîðìãðóïïû â ÊÕÄ
� èíâàðèàíòíûé çàðÿä è àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñâîáîäà â ÊÕÄ
� èçâëå÷åíèå áåãóùåé êîíñòàíòû ñâÿçè ÊÕÄ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
� àñèìïòîòèêà êîíñòàíò ñâÿçè â ÊÝÄ, ÊÕÄ, ýëåêòðîñëàáîé òåîðèè

Ëåêöèÿ 12. Ìîäåëü êâàðêîíèÿ

� ïîòåíöèàë (çàêîí Êóëîíà) â â ÊÝÄ è ÊÕÄ
� ìîäåëü êâàðêîíèÿ. Âîëíîâûå ôóíêöèè ñîñòîÿíèé êâàðêîíèÿ
� ìàññû ìåçîíîâ (QQ̄′) è øèðèíû ðàñïàäîâ â ìîäåëè êâàðêîíèÿ
� ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ ìåçîíîâ (QQ̄′) â ñòîëêíîâåíèÿõ

Ëåêöèÿ 13. Ïðèìåðû âû÷èñëåíèé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

� e+e− - àííèãèëÿöèÿ â àäðîíû
� îñíîâíûå �æåñòêèå� ïîäïðîöåññû â àäðîííûõ ñòîëêíîâåíèÿõ
� ïîäïðîöåññû ðîæäåíèÿ òÿæåëûõ êâàðêîâ: qq̄ → QQ̄ è gg → QQ̄
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Ëåêöèÿ 14. Ãëóáîêî-íåóïðóãîå ðàññåÿíèå � ãëóáîêî-íåóïðóãîå ðàññåÿíèå
� íàðóøåíèå ñêåéëèíãà â ñòðóêòóðíûõ ôóíêöèÿõ
� óðàâíåíèÿ ÊÕÄ äëÿ ìîìåíòîâ
� àäðîíèçàöèÿ êâàðêîâ è ãëþîíîâ. Ôóíêöèè ôðàãìåíòàöèè
� ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ ñòðóé. Àëãîðèòìû ðåêîíñòðóêöèè ñòðóé

Ëåêöèÿ 15. Ìàññû êâàðêîâ. ÊÕÄ ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ

� êèðàëüíàÿ èíâàðèàíòíîñòü
� ÷àñòè÷íîå ñîõðàíåíèå àêñèàëüíîãî òîêà. Ìàññû ëåãêèõ êâàðêîâ
� ðàñïàä π0 → γγ
� ÊÕÄ âàêóóì
� ýêçîòè÷åñêèå ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ: ãëþáîëû, ãèáðèäû, ...

Ëåêöèÿ 16. Ôèçèêà òîï-êâàðêîâ â ðàìêàõ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè

� ñâîéñòâà òîï-êâàðêîâ, îòñóòñòâèå òîï-àäðîíîâ
� îñíîâíûå ðàñïàäû è îñíîâíûå ìåõàíèçìû ðîæäåíèÿ òîï-êâàðêîâ â ÑÌ
� ïðîöåññ ýëåêòðîñëàáîãî ðîæäåíèÿ òîï-êâàðêîâ
� ðîëü òîï-êâàðêîâ â ïîèñêàõ ïðîÿâëåíèÿ ôèçèêè âíå ðàìîê ÑÌ

3


