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1. Аннотация

Програlrлма вступительных испытаний в аспирантуру по напрzlвлению подготовки
0З.06.0l Физика и астрономия (уровень подготовки кадров высшей квалификации),
направленность (профиль) Теоретическая физика разработана в соответствии с
Федера:Iьным государственным образовательным стандартом высшего образования и
магистерскими программами по направлению высшего профессионального образования
03.04.02 Физика.

В основу настоящей прогрilммы положены дисциплины: теоретическаJI механика,
теория твердого тела, термодинамики, статистическаJI физика, теория поля,
электродинамика, KBzrHToBa,I механика и кваЕтовая теория поJIя.

!ля сдачи вступительного экзамена по специальности по направлению подготовки
03.06.0l Физика и астрономия (уровень подготовки кадров высшей кваrификации),
направленность (профиль) Теоретическая физика поступающие должны:

. письменно и устно представить реферат с анализом той области, с которой
будет связана научная работа над кzlндидатской диссертацией;

. уметь кратко изложить содержание научной работы над кандидатской
диссертацией;

. знать материал, предусмотренный обцей частью программы.
Тематическими разделами программы вступительного экзаI\4ена являются:
1) Общие вопросы всех разделов теоретической физики, включzuI:
. Вопросы теоретической механики;
о Теории твердого тела, термодинамики и статистики;
о Электродинамики и теории поля.
. квантовой физики
2) Специальные вопросы статистической физики, квантовой механики или тсории

поJIя, связаЕные с узкой областью, с которой будет связана Еаучнaц работа над
кандидатской диссертацией.

2. Процедура проведенпя вступптельного экзамена

вступительный экзамен проводится в форме устного собеседования по
экзаменационньIм билетам. Перед абитуриентов в экзаменационном билете ставятся 2
вопроса.

время подготовки устного ответа составляет не более 40 минут. По истечении
отведенЕого времени абитуриент приглашается для сдачи экзамеЕа. После ответа на
вопросы экзаменационного билета, абитуриенту задаются дополвительные вопросы для
уточнения ответов на вопросы экзаменационного билета. Опрос одного абитуриента по
экзаменационному билету lrродолжается не более 30 мину.г.

Общее время, отведенное на сдачу вступительного экзамена одним абитуриен,гом,
составляет не более 30 минут.

!ополнительные материalлы и оборудование на вступительном экзамене не
используются.

3. Критерии выставления оценок по результатам сдачи вступительного экзамена

ответы на вопросы билета вступительного экзalмена оценивается по
четырехба,rльной системе (отличIlо), (хорошо), ((удовлетворительно),
(неудовлетворительно). отказ от ответа на один вопрос билета является, как правило,
основанием для выставления неудовлетворительной оценки за вступительньй экза]\,rен в
целом.
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Оценка Характеристики ответа

отлично
Ответ полный, логичный, конкретный, без замечаний,
продемонстрированы знания проблематики и терминологии в
области физики.

Хорошо
Ответ полный, логичный, конкретньй, присутствуют
незначительные зilмечания в отношении знания проблематики
и терминологии в области физики.

Удовлетворительно Ответ неполньй, отсутствует логичность повествования,
допущены существенные фактологические ошибки.

Неудовлетворительно

4. Содержаllие программы

Тема 1 <Общие вопросы теоретической физики>
1, Обобщенные координаты. Фlъкция Лагранжа. Принцип наименьшего действия. Законы

сохранения импульса момента импульса и энергии.
2. ,Щвижение в центральном поле. Интегралы движениJI. Уравнение траекгорий.
З, Рассеяние частиц неподвижным силовым центром. ,Щифференциа,тьное сечение

рассеяния. Формула Резерфорда.
4. Кинематика и динамика твердого тела. Тензор инерции. Момент инерции. Уравнения

Эйлера.
5. Функция Гами,пьтона. Уравнения ГамиJIьтона. Канонические преобразования.
6. Уравнение Лаlжевена. Формула Эйнштейна дlш сред{его квадрата смещения

броуновской частицы
7. Канонический ансамбль, Статистическое определение свободой энергии. Свободнм

энергия идеаJIьного газа.
8. Распределение Ферми-,Щирака и Бозе-Эйнrrпейна.
9. Коварианпrм формулировка 1равнений Максве,лла и д.lнамические уравнения дuI

потенциiIлов.
10. Объемная плотность и поток энергии элеIсгромагнитного поJlя.
l 1. Развитие системы во времени. Уравнение Шредингера и квантовое )равнение Ливилrrя.
12. Свободная частица и частица в потенциальной яме. Тутrнельньй эффею, надбарьеное

отражение.
13. Оператор момента количества движения. Орбита,rьньй, спиновьй и поrпrьй момент.

Магнитньй момент элекцона.
14. Частица в ценц)альном поле. Особенности энерг9тического спекц)а частицы в

кулоliовском поле. Спектр атома водорода.
15. Основы систематики элементарньD( частиц и законы сохранениJI в микромире.

Взаимодействия элементарньD( частиц. Фундаментальные взаимодействия.

Тепrа 2. <<Специальные вопросы теоретпческой физикиr>

2.1 Квацтовая механика
1. Решение уравнения Шредингера длI нереJIятивисткого водородоподобного атома.
2. Тонкая и сверхтонкая сц)}ктура aToMHbIx спектров. Лэмбовский сдвиг.
3. Метод Хартри-Фока,
4. Момент коrичества движениJI. Сложение моментов. Коэффициенты Клебша-Гордана,
5. Уравнение !ирака и доказатеrьство его Лоренц-инвариантности.
6. КваrтованиеэлектромагнитногопоJIя.
7. Квантование электрон-позитронного поJuI.
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8. Квантовая электрод{намика взаимодейств),Iощих полей. Представление взаимодействия.

!иаграммы Фейнмана.
9. Картина Фарри. Элекгронньй пропагатор при наличии внешнего поля. Фотонньй

пропагатор в фейнмановской и кулоновской ка,либровках.
10. Формула д:rя сдвига энергии одиночного 1ровня в рамка.х КЭ.Щ.

1 1. Амплиryла рассеяния и дифференциаJIьное эффективное сечение. Оптическirя теорема.

12. Разложение по парциальным воJIнам в теории рассеяния в центрatльном поле.

13. Рассеяние в кулоновском поле. Формула Резерфорла.
14. Рассеяrше быстрьтх частиц. Приближение Борна.
15. Ана,ш.lтические свойства S-матрицы в комплексной плоскости k. Физический смысл

полюсов.
16. Функции Блоха и ф}тrкции Ванье.
17. Метод плоских BoJ]H в расчетах зонной стрlттlры.
18. ПолуклассическаI динамика электронов в твердом теле.

l9. Поверхность Ферми.
20. Метод фlтrкции Грина в теории кристаллов с дефекrами.

2.2 Теория поля
1. Глоба,тьные сцмме-Iрии, теорема Нетер и сохраЕяIощиеся величины. Генераторы

KBaHToBbIx симметрий. Тензор энергии-импульса и вектор энергии-имtý/.льса. Внутренние
симметрии и комм}тационные соотношения дrlя токов и зарядов.

2. Ультрафиолетовые расход{мости петлевьD( диаграмм. Реryляризация Паул.t-Вилларса,

фейнмановские параметры, виков поворот и размерная реryляризациJl.
3, Элекгродинаlиика. КалибровочнаrI инвариантность, оператор заряда и локальные

симметрии. flействие дrя фотонов, полевое уравнение и ковариантные производные.
Связи и кмибровочные условия. Фиксация кашtбровки.

4. Метод внешнего позrя. Квантовое эффективное действие. Эффективньй потенциал.
Симметрии эффективного лействия.

5. .Щействие и интегрирование по траекториям в квантовой механике. Лагранжева форма
футrкrшона.lIьного иЕтеграла. Интегра,т Гаусса, действие и пропагатор для свободного
скaшярного поJUL Функциональный определитель и замена переменньD(.
Взаимодейств}тощие поJuI и полrlение правил Фейнмана,

6. Фиксация кашлбровки в электрод{намике. Квантование электродинамики в кулоновской
калибровке, кулоновское взаимодействие. Тождества Уорда и теорема Фарри.

7. Спонтанно нарушенные глобальные симметрии. Вырох<денньй вак}ryм и голдсто}цоские
бозоны. Спонтатно нар}.шенные приближенные симметрии. Пионы в ролй
голдстоуноских бозонов. Эффективные теории поJIя: пионы и Еуклоны. Киральная
симметрия SU(3)xSU(3). Аномальные члены в эффективньж теориях. Проблема U(1).

8. Слуlайные симметрии. Слуrайное сохранение лептонньD( ароматов, Р-, С- и Т-четности в
перенормируемой элек,гродинамике лептонов.

9. Перенормируемость. Индекс расходимости. Критерий сходимости. Вьтц-rтдrия и
программа перенормировки. Перенормируелше теории. Перекрывающиеся

расходимости. R-операция. Сдвиг точки вычитrlния. Список перенормируемьrх теорий.
10.Полюсные особенности амплитуд. Редукционная формула Лемана-Симаrзика-

IJиммермана. Ренормированные поля и отс}тствие радиационньв поправок к внешЕим
линиям. Оператор заряда, перенормировка заряда, Тождества Уорда-Такахаrrи.

11. Перенормировка калибровочнюi теорий. Уравнение Зинн-Жюстена. Перенормировка:
общий случай и непосредственньй анализ калиброво.шой теории. Эффективное
однопетлевое действие, детерминilнты.

12. Представление Челлена-Лемана и спектрzllьные функции. Спектральное представление.
Асимптотическое поведение пропагаторов. По.гпоса, составные частицы.
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13. Спаривание и теорема Вика, коордlнатное представление, комбинаторные фаюоры и
знаlки. Вьr.*lсление пропагатора. Фейнмановские пропагаторы д'rя скiUUlрного,
векторного и спинорного полей, Нековариантные члены и временное }порядочивztниs.

14. Перенормировка полJI, заряда и массы в квантовой элекгродинамике. Калиброво.лrая
инвариантность, типы расходимости и контрчлеЕы. Сокращение расходимостей в
однопетлевьп< графах.

15, Инфракрасные эффекты в кваlтовой электродинаtмике. Реа,rьные мягкие фотоны.
Срлмирование по числу изл)денньD( фотонов. Сокращение инфращрасньrх особенностей.

16. Метод стационарной фазы в функциональном интеграле и древесное приближение, связь
с классической теорией поля,

17. Операторные разложения. Уравнения ренормгруппы д'rя коэффициентньп< функчий.
Правила сумм дrrя спектральншt ф}чкций. Ренормалоны.

18. Лоренцева инвариантность, токи и генераторы. Тензор Белинфшrте. Инвариатгность S-
матрицы. Переход к картине взаимодействия.

19. Операторы рождения, сопряжение и соотношения комм},тации и антикоммутации.
Преобразования Лоренца для оперzпоров рохцениJI и )цичтожения, С-, Р- и Т-
преобразования.

20. Спонтанно нарушенные калиброво.шые симметрии. Унитарная кarибровка.
Перенормируемая калибровка. ЭлектрослабаrI теория. ,Щинамически нарушенные
локrrльные симметрии. Объединение сиJIьЕьD( и элек,грослабьгх взаимодействий.

2l. Анома;rии. Преобразование меры и абелева аномалия. Прямое вычисление аномалий.
РаСПаД НейТра,rьного пиона. Безмассовые связаlнные состояния. Условия согласованности
и отс)лствия аномаJмй. Анома.ltии и голдстоуновские бозоItы.

22. Принцип микропричинности и связные части alмплитуд. Струкryра взаимодействия.

2.3 Статистическая физика
1. Стационарное распределение зародышей стабильной фазы. Скорость нукJIеации.
2. Нуклеация в пересыщенных парах. Постановка задачи об описании процесса

нуклеации при мгновенном создilнии метастабильного состояниlI в приближении
коллективЕого потребления вещества метастабильной фазы растущими частицalми
новой фазы.

3. Стадия нуклеации. Полное число зародившихся капель. ПродолжительЕость стадии
нуклеации

4. Вероятностно-статистический подход к описанию стiции нуклеации.
5. Среднее расстояние до ближайшей соседней капли и среднее время ее ожидания.

Область применимости вероятностно-статистического подхода.
6. Критические индексы и соотношения между ними. Кинетика критических флуктуаций.

Критическая опаJIесценция.
7. Развитая ryрбулентность. Переход к статистическому описанию.
8. Феноменологический вывод уравнений движения вязкой жидкости.
9. Галилеева инвариантность уравнения Навье-Стокса. Уточненнм формулировка

гипотез Колмогорова.
10. Уравнение .Щайсона в теории турбулентности
1 l. Классические и квантовые размерные эффекты. оснrэвные параметы.
12. Электронньй спектр размерно-квантованных слоев
13. Уравнения гидродинамики жидкой смеси. Уравнение лиффузии. fiиффузия

взвешенных частиц в жидкости.
14. Звуковые волны. Энергия звуковых волн. Поглощение звука
15. Уравнения движения жидкости в магнитном поле. ,ЩиссипациоЕные процессы в

магнитной гидродинамике.
1 6. Магнитогидродинамические волны.
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17. Фазовые переходы II рода. Теория Ландау. Влияние вЕешнего поля на фазовъй
переход II рода.

1 8. Флуктуации параN{етра порядка.
19. 19.Свободная энергия нематиков. Энергия Франка.
20. Эффект Фредерикса.

5. Учебно-методическое обеспечение

Основяая литераryра
l. Ландау, Л.{. Теоретическая физика: учебное пособие: в 10-х т. [Электронный ресурс] /

Л..Щ. Ланлау, Е.М. Лифшиц; ред. Л.П. Питаевского. - Изд. 8-е, стереотип. - Москва:
Физматлит, 2006. - Т. 2. Теория поля. - 504 с. -
URL: http://biblioclub.Tr.r,/index.php?page:book&id:82966 (15.04.2018).

2. Ландау, Л..Щ. Теоретическая физика: учебное пособие: в 10-х т. [Электронный pecypcl i
Л..Щ. Ланлау, Е.М. Лифшиu; ред. Л.П. Питаевский. - 5-е изд., стереотип. - Москва:
Физматлит, 2007, - Т. 1. Механика. - 2|6 с. -

URL: http://biblioclub.rrr/index.php?page:book&id:8З l 92 (1 5.04.201 8).
3. Шифф, Л. Квантовая механика [Электронньй ресурс] / Л. Шифф; пер. Г.А. Зайцев. - 2-

е изд. - Москва: Изд-во иностр. лит., 1959. - 469 с. -

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page:book&|a-2|З722 (1 5.04.201 9).
4. Лифшиц, Е.М. Теоретическая физика: riебное пособие: в 10-х т. [Электронньй

ресурс] / Е.М. Лифшич, Л.!. Ландау; ред. Л.П. Питаевский. - 4-е, изд., стереотип. -
Москва: Физматлит, 2005. - Т. 8. Электродинамика сплошньrх сред. - 652 с. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page:book&id:84 l 80 (l 5.04.20 l 8).

5. Берестецкий, В.Б. Теоретическая физика: учебное пособие: в 10-х т. [Электронный
ресурс] / В.Б. Берестецкий, Л.П. Питаевский, Е.М. Лифшиц. - 4-е изд., испр. и доп, -
Москва: Физматлит, 2006. - Т. 4. Квантовая электродина]rlика. - 716 с. -
URL: http://biblioclub.ruiindex.php?page:book&id:82963 (1 5.04.20 1 8).

6. Ландау, Л..Щ. Теоретическая физика: учебное пособие: в 10-х т. [Электронный ресурс] /
Л.!. Ланлау, Е.М. Лифшич; рел. Л.П. Питаевского. - 5-е изд., стер. - Москва:
Физматлит, 2001. - Т. 5. Статистическая физика. - Ч. 1. - 612 с. -
URL: http://biblioclub.rr/index.php?page:book&id:83401 (1 5.04.20 1 8).

7. Румер, Ю.Б. Термодинамика, статистическая физика и кинетика [Электронньй ресурс]
/ Ю.Б. Румер, М.Ш. Рывкин. - Изд.2-е, испр. и доп. - Москва: Наук4 1977. - 552 с. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page:book&id-482845 ( l 5.04.201 9),

8. Боголюбов, Н.Н. Квантовые поля: учебное пособие [Электронный ресурс] /
Н,Н. Боголюбов, !.В, Ширков. - 3-е изд., доп. - Москва: Физматлит, 2005. - 385 с. -
URL: http:/Ъiblioclub.ru,/index.php?page:book&|d:7 5464 (1 5.04.20 l 9).

!ополпительная литература
1. Окунь, Л.Б. Элементарное введение в физику элементарных частиц [Электронный

ресурс] i Л.Б. Окунь. - Москва: Физматлит, 2009. - 126 с, -
URL: http://biblioclub.rrr/index.php?page:book&id:76603 (1 5.04.201 9).

2. Матвеев, А.Н. Электродинамика [Электронный ресурс] / А.Н. Матвеев , - Изд. 2-е,
перераб. и доп. - Москва: Высшая школа, 1980. - з84 с. -
URL: http:/Ъiblioclub.ru./index.php?page:book&id-492466 (l 5,04.20i 9).

3. Блохинцев, !.И. Избранные труды [Электронный ресурс] i Д.И. Блохинцев. - Москва:
Физматлит, 2009. - Т. 2. - 741 с. -
URL: http:/,Ъiblioclub.rr:/index.php?page:book&id=677'/ 0 (l 5.04.2019)
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l. успехи физических ""r- , #"Дl;'iН:ii.ъ:ilН:fl::r., успехи физических наук. -
Журнал, издается с апреля 1918 года. - .Щоступ к архиву выпусков с 1918 г. на сайте
журнала: http://ufn.rйru,/articles/.

2. Журнаr экспериментаJlьной и теоретической физики: продолжение физической части
Жlрнала Русского физико-химического общества, издававшегося с 1873 по 1930 года i
учредlrтели: РАН. Ин-т физических проблем им. П.Л. Капицы РАН; гл. ред.А.Ф. Андреев. - М.: Наука. - Журна,т, издается с 1931 года. -.Щоступ к архиву русской и

л английской версии выtryсков 1967 - 2012 года на сайте журнала: http://wwwjeБ.ac,гl/.З. Теоретическм и математическая физика / РАН; гл. ред. А.А. Лоryнов. - м., тмо. -
Журнал, издается с октября 1969 года. -.Щосryп к архиву вьшусков с 1969 г. на сайте
журнала: http://www,mathnet.rulphpijoumal.phtml?jmid=mf&option_lang:rus.

иные библиотечно-информационцые ресурсь!1. Sргiпgеr оп elibrary.Ru - Полнотекстовые эле*тро"ные версии Hayl'blx журнilлов
издательства SPRINGER.

2. Academic Press оП el-ibrary.Ru - Полнотекстовые элекц)онные версии научных
журнtlJIов издательства ACADEMIC PRESS,

3. дсаdеmiс search Рrеmiеr - База данньtх комплексной тематики, содержащшI
информацию по гуманитарным и естественным областям знания.

4, Компьютерные науки статистика - тематический раздел информационной базы science
Now.

5, Электронная библиотечнм система <Университетская библиотека онлайн>. - URL:
http://wrTw.biblioclub.ru/, - Режим доступа: ограниченньй по логиву и пароJIю.

Электронно-библиотечные спстемы п базы данных
l. Коллекции ЭБС <Лань>: http://e.lanbook.com/
2. Электронно-библиотечная система кZпапium.соm>: http://znanium.com/з. Электронно-библиотечная система куниверситетская библиотека онлайн)):

wwrlr.biЫoclub.ru
4. Научнм электроннаr{ библиотека (НЭБ): http:/ielibгary.ru/defaultx.asp
5, БД российских Earlнbrx журнаJIов на ЕliЬrаrу.rч (РУНЭБ):
_ http://elibraц.ru,/projects/subscriptiorr/rus titlЪs_ореп.аsр?
6. Б.Щ периодических изданий East View:Ъttp:Йlib.eastview.com
7, АрхивЫ Еаучных журнаJIов: http://lib,uni-dubna.ru/biblweb/searcЫгesources.asp?sid=246
8. Базы данньrх компании EBSCO Publishing: http:/isearch.ebscohost.com/9. SCOPUS:http://www.scopus.com/home.uTi ^

6. Перечень выносимых на экзамец воцросов

1. ОбобщеннЫе коормнаты. ФункциЯ Лагранжа. Принцип наименьшего действия.
законы сохранения имгý7Jьса, момента имtryльса и энерми.

2. Движение в центраJьном поле, Интегралы дur*"п-. Ураввение траекгорий.
3. Рассеяние частиц неподвижным силовым ценlром. Дифференциа,тьное сечение

рассеяния. Формула Резерфорда.
4, Кинематика и д{нzlмика твердого тела, Тензор инерции. Момент инерции. Уравнения

Эйлера.
5. Фlъкция Гамильтона. Уравнения Гамильтона. Канонические преобразоваrrия.6. Уравнение Ланжевена. Формула Эйнштейна лJlя среднего квадрата смещеншI

броуновской частицы
7, Канонический ансалrбль. Статисмческое определение свободой энергии.. Свободнм

энермя идеального газа.



8. Распределение Ферми-flирака и Бозе-Эйнцrгейна.
9. Ковариантнм формулировка уравнений Максвелла и динzll\.1ические урЕвнениrl д_шI

потенциalJIов..
10. Объемная rrлотность и поток энергии элеюромаIнитного поJIя.
11. Развитие системы во времени. Уравнение Шредингера и квантовое )равнение

Ливи:rля.
12. Свободrм частица и частица в потенциalльной яме. Т)т{нельньй эффекr, надбарьеное

о]ражение.
13. Оператор момеЕта количества движения. Орбит,альный, спиновьй и по.:rньй момент.

Магнитньй момент электрона.
14. Частица в центральном поле. Особенности энергетического спектра частицы в

кулоновском поле. Спекгр атома водорода.
15. Основы систематики элемеЕтарньD( частиц и законы сохранения в микромире.

Взаимодействия элементарньD( частиц. Футlдаментальные взаимодействия.
1б. Решение уравнения Шредингера для нерелятивисткого водородоподобного атома.
17. Тонкая и cBepxToнKarl структура атомных спектров. Лэмбовский сдвиг.
18. Метод Хартри-Фока.
19.Момент количества движения. Сложение моментов. Коэффициенты Клебша-

Гордана.
20. Уравнение .Щирака и доказательство его Лоренц-инвариантности.
21. Квантование электромагнитного поJuI.
22. Квантование электрон-позитронного поля.
23.Квантовм электродинамика взаимодействуюцих полей. Представление

взаимодействия. Диаграммы Фейнмана.
24. Картина Фарри. Электронный пропагатор при нalличии внешнего поля. Фотонный

пропагатор в фейнмановской и кулоновской калибровках.
25. Формула для сдвига энергии одиночного уровня в рамках КЭ.Щ.
26. Амплитула рассеяния и дифференцимьное эффективное сечеЕие. Оптическм

теорема.
27. Разложение по парциаJIьным волнам в теории рассеявия в центрfu'tьном поле,
28. Рассеяние в кулоновском поле. Формула Резерфорда.
29, Рассеяние быстрых частиц. Приближение Борна.
30. дна:rитические свойства S-матрицы в комплексной плоскости k. Физический

смысл полюсов.
31. Функции Блоха и функции Ванье.
З2. Метод плоских волн в расчетах зонной структ}ры.
33. Полуклассическая динамика электроцов в твердом теле.
34. Поверхность Ферми.
35. Метод функции ГршIа в теории кристаллов с дефектами.
36. Глобальные симметрии, теорема Нетер и сохраняющиеся величины. Генераторы

кваЕтовьrх симметрий. Тензор энергии-импульса и вектор энергии-импульса.
Внутренние симметрии и коммутационные соотношения дJuI токов и зарядов.

37.Ультрафиолетовые расходимости петлевых диаграмм. Реryляризация Паули-
Вилларса, фейнмановские параметры, виков поворот и размернм регуJulризация.

38. Электродинамика. КалибровочнzuI инвариантность, оператор заряда и локalльные
симметрии. ,Щействие Nlя фотонов, полевое уравнение и ковариzlнтные
производные. Связи и калибровочные условия. Фиксация ка,тибровки.

39. Метод внешЕего поля. Квантовое эффективное действие. Эффективный потенциаJI.
Симметрии эффективного действия.

40. !ействие и интегрирование по траекториям в квантовой механике. Лагранжева
форма функцион.lльЕого интеграла. Интеграл Гаусса, действие и пропагатор дjIя

9
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свободного скмярного поля. ФункциональныЙ определитель и з:rмена переменных.
Взаимодействующие поля и получение правил Фейнмана.

41. Фиксация калибровки в электродин,t},tике. Квантование электродинамики в
кулоновской калибровке, кулоновское взаимодействие. Тождества Уорда и теорема
Фарри.

42. Спонтанно нарушенные глобальные симметрии. Вырожденный вакуум и
голдстоуноские бозоны. Спонтанно нарушенные приближенные симметрии.
Пионы в роли голдстоуноских бозонов. Эффективные теории поJuI: пионы и
нукJIоны. Кирмьная симметрия SU(3)xSU(3). Аномальные члены в эффективных
теориях. Проблема U(1).

4З. Сrrrrайные симметрии. Слl^rайное сохранеЕие лептонньIх ароматов. Р-, С- и Т-
четности в перенормируемой электродинаI\,tике лептонов.

44. Перенормируемость. Индекс расходимости. Критерий сходимости. Вьтчитания и
программа перенормировки. Перенормируемые теории. Перекрывающиеся
расходимости. R-операция. Сдвиг точки вычитания. Список перенормируемых
теорий.

45.Полюсные особенности амплитуд. Редукционная формула Лемана-Симанзика-
I_{иммермана. Ренормированные поля и отсутствие радиационньrх поправок к
внешним линиям. Оператор заряда, перенормировка заряда. Тождества Уорда-
Такахаши.

46. Перенормировка калибровочных теорий. Уравнение Зинн-Жюстена.
Перенормировка: общий случай и непосредственный анализ калибровочной
теории. Эффективное однопетлевое действие, детерминанты.

47.Представление Челлена-Лемана и спектраJIьные функции. Спектральное
представление, Асимптотическое поведение пропагаторов. Полюса, составные
частицы.

48. Спаривание и теорема Вика, координатное представление, комбинаторные факторы
и знаки. Вычисление пропагатора. Фейнмановские пропагаторы дJuI скаJ,uIрного,
векторного и спинорного полей. Нековариантные lIлены и временное
упорядочивание.

49. Перенормировка поля, заряда и массы в квантовой электродинамике.
Калибровочная инвариантность, типы расходимости и конц)члены. Сокращевие
расходимостей в однопетлевьrх графах.

50. Инфракрасные эффекты в квантовой электродинамике. Реа,тьные мягкие фотоны.
Суммирование по чисlry изл)ленньtх фотонов. Сокращение инфракрасньп<
особенностей.

5 1. Метод стационарной фазы в функциональном интеграле и древесное прибrижение,
связь с кJlассической теорией поля,

52.Операторные разложения. Уравнения ренормгруппы для коэффициентньп<
функций. Правила с}ъ{м для спектрапьньrх функций. Ренормалоны.

53. Лоренцева инвариантность, токи и генераторы. Тензор Белинфанте.
Инвариантность S-матрицы. Переход к картине взммодействия.

54. Операторы рождения, сопряжение и соотношения коммутации и антикоммутации.
преобразования Лоренца для операторов рождения и уничтожения, С-, Р- и Т-
преобразования.

55.Спонтанно нарушенные калибровочные симметрии. Унитарнм калибровка.
перенормируемая калибровка. Электрослабая теория. !инамически нарушенные
локмьные симметрии. Объединение сильных и электрослабых взаимодействий.

56. Анома,rии. Преобразование меры и абелева аноммия. Прямое вьгIисление
аномалий. Распад нейтрального пиона. Безмассовые связанные состояния. Условия
согласованности и отсутствия аномалий. Аномалии и голдстоуновские бозоны.



57. Принцип микропричинности и связные части амппитуд. Струкryра
взаимодействия.

58. Стационарное распределение зародышей стабильной фазы. Скорость нукJIеации.
59. Нуклеация в пересыщенных парах. Постановка задачи об описании процесса

нуклеации при мгновенном создании метастабильного состояния в приближении
коллективного потребления вещества метастабильной фазы растуцими частицами
новой фазы.

60. Стадия Еук-JIеации. Полное число зародившихся капель. Продолжительность стадии
нукJIеации

61. Вероятностно-статистический подход к описЕlнию стадии нуклеации.
62. Среднее расстояние до ближайшей соседней капли и среднее время ее ожидания.

Область применимости вероятностно-статистического подхода.
63. Критические индексы и соотношения между ними. Кинетика критических

флукryаций. Критическая опалесценция.
64. Развитая турбулентность. Переход к статистическому описанию.
65. Феноменологический вывод уравнений движения вязкой жидкости.
66. Га:lилеева инвариантность уравнения Навье-Стокса. Уточвенная формулировка

гипотез Колмогорова.
67, Уравнение ,Щайсона в теории турбулентности
68. Классические и квантовые размерные эффекты. Основные параметры.
69. Электронньй спектр размерно-квантованньIх слоев
70. Уравнения гидродинамики жидкой смеси. Уравнение диффузии. 'Щиффузия

взвешенных частиц в жидкости.
71. Звуковые волны. Энергия звуковьIх волн. Поглощение звука
72, Уравнения движения жидкости в мaгнитном поле. ,Щиссипационные процессы в

магнитной гидродинамике.
7З. Магнитогидродинамические волны.
74. Фазовьiе переходы II рода. Теория Ландау. Влияние внешнего поJuI на фазовый

переход II рода.
75. Флуктуации параметра порядка.
76. Свободная энергия нематиков. Энергия Франка.
77. Эффект Фредерикса.
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