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1 Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

· Стандартом НИУ для направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра; 

· Рабочим учебным планом университета по направлению 010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математическая физика, утвержденным в  2013 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Дополнительные главы квантовой теории поля» 
 являются: ознакомление с продвинутыми методами квантовой теории поля, освоение основных понятий и методов функционального интегрирования и ренормализационной группы. 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Уметь вычислять функциональный интеграл по теории возмущений
· Уметь доказывать перенормируемость и неперенормируемость простейших теорий поля
· Уметь вычислять перенормировки констант связи в квантовых теориях поля
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Умение

формулировать результат
	ПК-3
	Правильно воспроизводит чужие результаты 

Правильно формулирует собственные результаты
	Компетенция формируется в любом сегменте учебного процесса

Формируется  в процессе активных занятий  (участие в семинарах, выполнение курсовых и дипломных работ).

	Умение строго доказать утверждение
	ПК-4
	Воспроизводит доказательства стандартных результатов, услышанных на лекциях

Оценивает строгость и корректность любых текстов по математической физике
	Изучение курса

За счет повышения обще-физической и математической культуры в процессе обучения

	Умение грамотно пользоваться языком предметной области
	ПК-7
	Распознает и воспроизводит названия  основных физических  моделей и объектов, а также математических структур, возникающих при изучении данной дисциплины

Владеет и свободно использует профессиональную лексику математической физики
	Продумывание и повторение услышанного на   лекциях. Беседы с преподавателями  во время консультаций и при подготовке домашнего задания
Компетенция достигается в процессе накопления опыта работы с моделями математической физики, общения с преподавателями.

	понимание корректности постановок задач 


	ПК-10


	Понимает постановки только опорных задач из курса математической физики

Адекватно оценивает корректность  

использования тех или иных физических предположений и математических методов, применяемых при формулировке и решении математико-физических задач
	Продумывание базовых понятий курса

Вырабатывается в процессе решения задач, самостоятельного чтения, выполнения домашних заданий

	выделение главных смысловых аспектов в доказательствах


	ПК-16


	Понимает и воспроизводит ключевые физические  принципы  и математические  приемы  базовых  рассуждений и построений математической физики

Обосновывает и оценивает физические мотивировки и логические ходы при построении произвольных  моделей математической физики
	Продумывание ключевых моментов лекций

Вырабатывается путем активного решения задач, самообразования, общения с преподавателями.



4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Для направления подготовки «Математическая физика» данная дисциплина является дисциплиной по выбору
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:
· базовый курс классической механики (3 и 4 год бакалавриата);

· теории поля и квантовой механики (1 год магистратуры);

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· владение методами уравнений математической физики
· владение методами квантовой механики и теории поля 

В результате освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· владение методами теории перенормировок
· владение методами стандартной модели 

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· теории струн и конформная теория поля
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Раздел 1. Метод функционального интегрирования в квантовой теории поля и его применение
	
	16
	
	
	26

	2
	Раздел 2. Метод ренормализационной группы в квантовой теории поля и его применение
	
	16
	
	
	32

	
	Итого:
	90
	32
	
	
	58


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	Домашнее задание
	3
	4
	
	
	Письменное задание, выдаваемое студентам на дом. Срок сдачи задания – от 7 до 14 дней (в зависимости от его объема). Срок проверки заданий – в течение недели со дня сдачи.

	Текущий
	Контрольная работа
	4
	
	
	
	письменная работа  
(1,5-2 часа)

	Итоговый
	 Зачет
	
	V
	
	
	письменная работа + беседа с преподавателем (всего 3-4 часа)



6.1 Критерии оценки знаний, навыков 



Итоговый зачет: студент должен продемонстрировать все компетенции, перечисленные в пункте 3.

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Основная форма текущего контроля – решение задач из домашних заданий. Задачи подбираются так, чтобы  их решение  потребовало от студента свободного владения основными понятиями и умения пользоваться техническими (вычислительными) приемами, которые изучаются в соответствующем разделе. Часть задач повышенной сложности носят исследовательский характер и предполагают самостоятельное изучение студентами материала, не излагавшегося на лекциях. Обсуждение подходов к решению этих задач происходит во время консультаций. Решение некоторых (но не обязательно всех) задач повышенной сложности является необходимым условием получения отличной оценки за домашнее задание (8-10 баллов).

Зачет включает в себя письменную подготовку, состоящую из двух распространенных задач, решение которых требует от студента владения как понятийным, так и техническим аппаратом по изучавшимся в течение модуля темам, а также из одного теоретического вопроса. На письменную подготовку отводится ¾ часа во время зачета и 1,5 часа во время экзамена.  Затем студент в очной беседе с преподавателем излагает результаты своей письменной работы и, при необходимости, отвечает на 1-2 дополнительных вопроса. Время, отводимое на беседу: ¼ - ½ часа.   

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

7 Содержание дисциплины
Раздел 1. Метод функционального интегрирования
1.  Определение функционального интеграла в квантовой теории поля. Норма на пространстве функций и мера интегрирования. Функциональный интеграл по скалярным, фермионным и калибровочным полям. (8 лекций,).

2. Вычисление корреляционных функций и амплитуд рассеяния при помощи функционального интеграла.  (8 лекций)
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, Литература по разделу:  [1] [2] [3]
Раздел 2.  Метод ренормализационной группы.
1.    Математический и физический смысл ренормализационной группы на примерах различных теорий поля. (8 лекций)

2.  Перенормировки в КЭД, КХД и стандартной модели (8 лекций)

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы.

Литература по разделу:  [1] [3]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

8 Образовательные технологии

На лекции обсуждаются ключевые принципы и понятия квантовой теории поля, обсуждаются базовые примеры и математические методы их исследования, разбираются ключевые результаты и поучительные примеры. После этого студентам выдается листок с задачами для самостоятельного решения, содержащий как упражнения для усвоения стандартных фактов и приемов, так и нестандартные задачи, позволяющие проверить уровень понимания теории. 

Многие задачи предваряют (продолжают) тематику лекций. Возможны мастер-классы экспертов.
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы/ задания для домашнего задания и промежуточной контрольной работы:  

1. Посчитать четырех-точечную корреляционную функцию в одно-петлевом приближении в скалярной теории поля с квартичным самодействием. 
2. Вычислить сечение Комптоновского рассеяния
3.  Доказать перенормируемость скалярной теории поля с квартичным самодействием в четырех измерениях.
4. Вычислить Лагранжиан Гайзенберга-Эйлера в КЭД

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

	[1] М.Пескин и Д.Шредер
	 Введение в квантовую теорию поля, Москва-Ижевск, R&C Dynamics, 2001


10.2 Основная литература

 [2]  Э.Зи, Квантовая теория поля в двух словах, Москва-Ижевск, R&C Dynamics, 2009
10.3 Дополнительная литература 

 [3] С.Вайнберг, Квантовая теория поля 1 и 2 том, М. Физматлит, 2003
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