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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:

· ОС НИУ ВШЭ;

· Рабочими учебными планами университета по направлению 01.04.00.68 «Математика» подготовки магистра, специализации «Математика», утвержденными в  2014 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Квантовая теория поля» являются:

· Формирование у слушателей  ясного представления о важнейших физических принципах, лежащих в основе современной теоретической физики фундаментальных взаимодействий, об основных моделях и математических структурах современной теории поля и методах их исследования;

· Знакомство с алгебраическим и аналитическим аппаратом современной квантовой теории поля, развитие физической интуиции и навыков решения стандартных задач;
· Выработка навыков научного общения, представления математических и физических результатов перед широкой физико-математической аудиторией.  

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Иметь представление об основных физических принципах и математических моделях, лежащих в основе современной квантовой  теории поля, владеть математическим аппаратом, необходимым для анализа таких моделей, включая методы калибровочных теорий, технику функционального интегрирования, алгебраической геометрии, теории представлений и теории интегрируемых систем; 

· Владеть навыками самостоятельного анализа проблем, возникающих в теории поля, проявить готовность к творческому подходу в реализации научных задач, основанному на систематическом обновлении полученных знаний, навыков и умений и использовании последних достижений в области квантовой теории поля и математической физики;

· Приобрести навык ведения научных дискуссий и выступлений на научных семинарах;

· Научиться работать с информацией в области современной теории поля и теоретической физики, физики высоких энергий из различных источников: отечественной и зарубежной научной периодической литературы, монографий и учебников, электронных ресурсов Интернет. 

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  в  области математической физики и квантовой  теории поля(участие в семинарах, выполнение курсовых и дипломных работ).

	умение строго доказать утверждение
	ПК-4
	Воспроизводит доказательства стандартных результатов,  услышанных на лекциях или почерпнутых из учебников
Оценивает  осмысленность и корректность любых текстов по квантовой теории поля
	Изучение базового курса

За счет повышения обще-физической и обще-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 современную профессиональную лексику, принятую в квантовой теории поля 
	Продумывание и повторение услышанного на семинарах и  лекциях. Беседы с преподавателями  во время консультаций.

Компетенция достигается в процессе накопления опыта работы с основными теоретичскими  моделями, общения с преподавателями.

	понимание корректности постановок задач 


	ПК-10


	Понимает основные проблемы и постановки разнообразных задач в теоретической физике высоких энергий
Адекватно оценивает корректность  

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

Вырабатывается в процессе решения задач, самостоятельного чтения, работы над курсовыми заданиями

	выделение главных смысловых аспектов в доказательствах


	ПК-16


	Понимает и воспроизводит ключевые физические  принципы  и математические  приемы    рассуждений и построений в квантовой теории поля
Обосновывает и оценивает физические мотивировки и логические ходы при построении и решении моделей физических явлений
	Продумывание ключевых моментов лекций

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


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу дисциплин теоретического обучения и блоку дисциплин по выбору.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· базовые курсы алгебры, математического и комплексного анализа;

· курс теории динамических систем;

· курс гамильтоновой механики и классической теории поля;

· курс статистической физики

· курс основ квантовой механики

· курс теории обобщенных функций
· курс дифференциальной геометрии

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями:
· методами теории функций комплексного переменного и теории римановых поверхностей;

· основными понятиями и методами лагранжевой и гамильтоновой механики и классической теории поля

· основными понятиями и методами теории обобщенных функций, методами дифференциальной геометрии и понятиями общей теории относительности;

· основными понятиями статистической физики и физики критических явления.

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

· Спецкурс по теории представлений алгебры Вирасоро и конформной теории поля;

· Дополнительные главы теории интегрируемых систем; 
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Квантование свободного скалярного поля
	7
	5
	2
	
	

	2
	Квантование свободного фермионного поля
	12
	8
	4
	
	

	3
	 Квантование свободного фотонного поля в лоренцевской калибровке
	12
	8
	4
	
	

	4
	Оператор S-матрицы и производящий функционал функций Грина
	12
	8
	4
	
	

	5
	Теория квантового поля в терминах функционального интеграла
	23
	15
	8
	
	

	6
	Теория перенормировок. Перенормировка электродинамики в одной петле
	24
	16
	8
	
	

	
	Итого:
	90
	60
	30
	
	


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	2 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Домашнее задание
	
	
	
	
	
	
	
	
	Письменные задания и темы для подготовки и выступления на семинаре

	Итоговый
	Зачет


	
	
	
	
	
	
	
	
	письменная работа + беседа с преподавателем (2-3 часа)


1 домашнее задание

6.1 Критерии оценки знаний, навыков 


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

Основная форма текущего контроля – решение задач из домашних заданий и выступления по заранее заданным темам на семинаре. Часть задач повышенной сложности и темы для выступлений на семинаре носят исследовательский характер и предполагают самостоятельное изучение студентами материала, не излагавшегося на лекциях. Решение некоторых (но не обязательно всех) задач повышенной сложности является необходимым условием получения отличной оценки за домашнее задание (8-10 баллов).

Экзамен 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 1,5 часа.  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: ½  - 1½ часа.   

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Оценка текущего контроля  Отекущий  рассчитывается как взвешенная сумма двух форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий = 0.5* Од/з +0.5* Овыступл ,

Оценки за домашнее задание Од/з  и за выступление по заданной теме на семинаре Овыступл   выставляются по 10-балльной шкале. Способ округления накопленной оценки текущего контроля: в пользу студента.

Студент, получивший  низкие оценки текущего контроля, имеет возможность их однократной пересдачи.

 Результирующая итоговая оценка за дисциплину учитывает также оценку за экзамен    Оитог.контроль, выставляемую по 10-бальной шкале, и определяется по формуле 

Орезультирующая итог = 0,4*Отекукщий  + 0,6*Оитог.контроль

Способ округления результирующей итоговой оценки: в пользу студента.

На экзамене(зачете) студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную задачу), ответ на который оценивается в 1 балл. 

Оценка за итоговый контроль - блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.

В диплом ставится результирующая итоговая оценка по учебной дисциплине.

7 Образовательные технологии

На лекциях и семинарах обсуждаются ключевые понятия и технические выкладки разбираемой темы, даются необходимые определения, разбираются поучительные примеры. Студентам на дом даются задачи для самостоятельного разбора, содержащие как упражнения для усвоения пройденного материала, так и нестандартные задачи, позволяющие проверить уровень общего понимания предмета и требующие изучения дополнительного материала. Некоторые задачи предваряют (продолжают) тематику лекций. Студент сдает задачи в виде письменных домашних работ. Периодически семинарские занятия посвящаются выступлениям студентов с рассказами сюжетов, заранее им заданных для самостоятельного освоения.  

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы/задания для домашнего задания или для самостоятельного разбора

1.   Теорема Вика для обычного и Т-упорядоченного произведения полей.

2. Расчет симметрийных факторов даиграмм Фейнмана в подходе функционального интеграла.

3.   Производящий функционал сильносвязных функций Грина и их перенормировки.

8.2  Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по курсу.

1.  Найти по теореме Нетер плотность энергии-импульса фермионного поля Дирака.

2.  Доказать положительную определенность метрики пространства состояний квантового фотонного поля в лоренцевской калибровке.
3.  Провести выделение расходимости собственной энергии фотона в одной петле в размерной регуляризации.

4.   Привести к нормальному виду оператор S-матрицы самодействующего скалярного поля до второго порядка по константе взаимодействия.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1 Базовые  учебники
1.  Л. Райдер, «Квантовая теория поля», Волгоград, изд. Платон, 1998.

2. С. Вайнберг, «Квантовая теория полей», том 1, Cambridge Univ. Press, 1995.

3.  Н.Н. Боголюбов, Д.В. Ширков, «Введение в теорию квантованных полей», Москва, Наука, изд. 4, 1984.

8.2 Основная литература

        1. К. Ициксон, Ж.Б. Зюбер, «Квантовая теория поля», том 1,2, Москва, Мир, 1984.
М.Е. Пескин, Д.В. Шредер, «Введение в квантовую теорию поля», Ижевск, НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2001.

А.А. Славнов, Л.Д. Фаддеев, «Введение в квантовую теорию калибровочных полей», Москва, Наука, 1988.
А.Н. Васильев, «Функциональные методы в квантовой теории поля», Ленинград, изд. Ленинградского университета, 1977.
8.3 Дополнительная литература 

1. Фейнман Р., Хибс А. “Квантовая механика и интегралы по траекториям”. M: Мир, 1968
2. Д.М. Гитман, И.В. Тютин, «Каноническое квантование полей со связями», Москва, Наука, 1986.
3. Ф.А.  Березин, «Метод вторичного квантования», Москва, Наука, 1986.
4. С.Швебер, «Введение в релятивистскую квантовую теорию поля», Москва, изд. Иностранной литературы, 1963.
8.4 Справочники, словари, энциклопедии

При освоении курса могут быть полезны материалы по темам, размещенные в онлайн энциклопедиях

http://www.wikipedia.org,  

http://www.scholarpedia.org
8.5 Программные средства

Специальные программные средства не предусмотрены.  

8.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Специальные дистанционные ресурсы не предусмотрены. Однако должна быть обеспечена возможность дистанционных консультаций по электронной почте и-или через skype.

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения семинаров не используется специальное оборудование, кроме, возможно, компьютерного проектора и системы видеозаписи учебных занятий. 
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