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Декан:

( доц. д-р Д. Мърваков)

УЧЕБНА ПРОГРАМА 
ПО ДИСЦИПЛИНАТА:  Увод в теория на елементарните частици
ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: ФИЗИКА, ИНЖЕНЕРНА ФИЗИКА, ЯТE, АМГ
Степен НА ОБУЧЕНИЕ:   БАКАЛАВЪР
КРЕДИТИ (ECTS): 4,5
КАТЕДРА:  АТОМНА ФИЗИКА
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН:
	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/седмично:
	Хорариум-часа

Общо:

	Лекции:
	8
	3
	45

	Семинарни упражнения
	
	
	

	Практически упражнения
	
	
	

	Обшо часа:
	
	3
	45

	Форма на контрол:
	Изпит
	
	


А.   Анотация
Курсът е  естествено продължение на уводния курс по “Физика на Елементарните Частици”, слушан от студентите в рамките на бакалавърската програма. Целта му е да даде  задълбочено описание на основните типове взаимодействия на елементарните частици в рамките на квантовата теория на полето. Разглеждат се различните типове симетрии на фундаменталните взаимодействия. Излага се описанието на взаимодействията с помощта на локални (калибровъчни) групи на симетрия. Излагат се основите на Квантовата Хромодинамика, описваща силните взаимодействия на кварките, основните следствия и нерешени проблеми. Обширен материал е посветен на единното описание на електромагнитните и слабите взаимодействия в рамките на модела на Глешоу-Вайнберг-Салам. Обсъждат се резултатите от прецизната експериментална проверка на неговите предсказания. Очертават се основните проблеми и направления на развитие на Физиката на Елементарните Частици.

Б.   СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА: 

1. Симетрии, инвариантност и закони за съхранение.


4 часа
· Принцип на симетрията

· Пространствени и вътрешни симетрии, глобални и локални симетрии. Група на Пуанкаре, SU(N).

· Теорема на Ньотер и динамични инварианти. Примери – скаларно и спинорно поле.

2.
Кварк-партонен модел.







7 часа
· Лептон-нуклонно разсейване.

· еластично разсейване

· дълбоко-нееластично разсейване, структурни функции.

· Партонен модел, скейлинг.

· Кварков модел

· SU(3) – класификация на адроните, кварки.

· Формула на Гел-Ман – Нишиджима.

· c,b,t – кварки.

· квантово число цвят, безцветност на адроните, конфайнмент.

· Експериментални указания за съществуването на цвят: πо→γγ,е+е-  - анихилация, адронни струни.
· Фундаментални частици

лептони и кварки, квантови числа, поколения


Взаимодействия на фундаменталните частици



4 часа

· Основни типове взаимодействия.

· Локална калибровъчна инвариантност, електромагнитно поле.

· Неабелева калибровъчна инвариантност, калибровъчни бозони.
          3. Силни взаимодействия.





          9 часа



-    Цвят, експериментални доказателства на съществуването му

· Квантова хромодинамика (КХД)

· SUc(3) – локална инвариантност, глуони.
· квантуване, размерна редукция. Пренормировка на КХД.

· бягаща константа на взаимодействието, асимптотическа свобода.

· пертурбативна КХД.

· дълбоко-нееластично разсейване, структурни функции, нарушение на скейлинга.

4.  Електрослабо взаимодействие





12 часа

· Особености на слабото взаимодействие

· лептонни и кваркови токове. V-A модел.
· Обединение на електромагнитното и слабото взаимодействие

· модел на Вайнберг – Глешоу – Салам.

· спонтанно нарушение на симетрията. Механизъм на Хигс.

· W- и Z- бозони, Хигс-бозон.

· генерация на маса за лептоните и бозоните.

· смесване на кварките, матрица на Кобаяши – Маскава.
· свойства на промеждутъчните бозони.

· свойства на Хигс-бозоните
· осцилации на неутриното.
5.    Експериментална проверка на стандартния модел


4 часа

· Ускорители и експериментални установки.

· e+e- - фабрики: c(-, B-,Z- фабрики.

· pp-, pˉp- и ep- колайдери.

· ускорително-натрупвателен комплекс в CERN.
· детекторни комплекси
· Прецизна проверка на Стандартния модел
· брой на поколенията, маси на W и Z, sinθw, параметри на матрицата на Кобаяши – Маскава.

-    Наблюдение на t-кварк.

· Дълбоко-нееластично разсейване на лептони върху протони.

· структурни функции, разсейване при големи Q2.
· B-физика, осцилации на B-мезони.

6.    Велико обединение








3 часа

· Бягаща константа на взаимодействието.

· Стандартен модел.

· Разширения на стандартния модел.

· SU(5) модел.

· лептокварки.

· разпад на протона.

· йерархия на  масите.
7. Разширяваща се Вселена.







2 часа       
В.   Формата на контрол е: изпит 
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