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ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ I.

I. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

1. Ýëåìåíòàðíûå äåéñòâèÿ ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.

2. Ðàçëîæåíèå ïîëèíîìà íà ìíîæèòåëè. Ðàçëîæåíèå ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé íà
ïðîñòåéøèå.

II. Îñíîâû ëèíåéíîé àëãåáðû

1. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Îïðåäåëèòåëè.

2. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà. Áàçèñ.

3. Äóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ. Êàíîíè÷åñêèé èçîìîð-
ôèçì.

III. Ìàòðèöû

1. Ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ìàòðèöû ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

2. Ðàíã ìàòðèöû. Îáðàòíûå ìàòðèöû.

3. Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Áèëèíåéíûå ôîðìû.

4. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå. Äèàãîíàëèçàöèÿ ìàòðèö è êâàäðàòè÷íûõ
ôîðì. Æîðäàíîâà ôîðìà.

5. Ôóíêöèè îò ìàòðèö. Ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè.

IV. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ

1. Ïîëíàÿ è ÷àñòíàÿ ïðîèçâîäíûå.

2. Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèðîâàíèå íåÿâíûõ ôóíêöèé

3. Óñëîâíûé ýêñòðåìóì ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

V. Èíòåãðàëû

1. Ïðîñòåéøèå ïðèåìû èíòåãðèðîâàíèÿ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé.

2. Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ è òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíêöèé.

3. Âû÷èñëåíèå äëèí äóã, ïëîùàäåé ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ, îáúåìîâ, îãðàíè-
÷åííûõ ïîâåðõíîñòÿìè âðàùåíèÿ
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VI. Êðàòíûå èíòåãðàëû

1. Êðàòíûå èíòåãðàëû. Ïðèâåäåíèå êðàòíûõ èíòåãðàëîâ ê ïîâòîðíûì.

2. Èíòåãðàëû ïî ëèíèÿì è ïîâåðõíîñòÿì. Êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû ïåðâîãî
è âòîðîãî ðîäà.

3. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ (ãðàäèåíò, äèâåðãåíöèÿ, ðîòîð). Òåîðåìà Îñòðîãðàäñêîãî-
Ãàóñà. Òåîðåìà Ñòîêñà.

VII. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöàëüíûå óðàâíåíèÿ

1. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ, îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ, ëèíåéíûå
óðàâíåíèÿ, à òàêæå óðàâíåíèÿ, ñâîäÿùèåñÿ ê ïðåäûäóùèì òèïàì.

2. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè.

3. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè.

VIII. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà

1. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ìåòîä õàðàêòåðèñòèê.

2. Óðàâíåíèÿ òèïà Ãàìèëüòîíà-ßêîáè. Ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ.

IX. Îïðåäåëåííûå èíòåãðàëû

1. Ñõîäèìîñòü íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ.

2. Èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðîâàíèå îïðåäåëåííûõ ñîáñòâåííûõ è íåñîá-
ñòâåííûõ èíòåãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà.

X. Ðÿäû. Ðÿäû Ôóðüå

1. Ñõîäèìîñòü ðÿäîâ. Êðèòåðè ñõîäèìîñòè. Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ

2. Ñóìèðîâàíèå ðÿäîâ. Ñòåïåííûå ðÿäû. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà

3. Ðÿäû Ôóðüå. Âû÷èñëåíèå ðÿäîâ Ôóðüå. Èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðî-
âàíèå ðÿäîâ.

4. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðè ïîìîùè
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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1. Á.Ï. Äåìèäîâè÷. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó,
2002.

2. Ãþíòåð, Êóçüìèí, 19õõ.
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ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Ïåðâûé óðîâåíü

I. Äâèæåíèå ïðè íàëè÷èè ñâÿçåé.

1. Ñâÿçè è èõ êëàññèôèêàöèÿ.

2. Ïðèíöèï âèðòóàëüíûõ ïåðåìåùåíèé. Ïðèíöèï Äàëàìáåðà.

3. Îáîáùåííûå êîîðäèíàòû. Óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà.

4. Òåîðåìà îá èçìåíåíèè ïîëíîé ýíåðãèè. Ïîòåíöèàëüíûå, ãèðîñêîïè÷åñêèå è
äèññèïàòèâíûå ñèëû.

II. Âàðèöèîííûå ïðèíöèïû â ìåõàíèêå.

1. Ïðèíöèï íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ.

2. Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè è ñèñòåìû ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

3. Âûâîä óðàâíåíèé Ëàãðàíæà. Èíâàðèàíòíîñòü äåéñòâèÿ è çàêîíû ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, èìïóëüñà, ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ.

4. Îñíîâíîé èíòåãðàëüíûé èíâàðèàíò ìåõàíèêè (èíâàðèàíò Ïóàíêàðå-
Êàðòàíà). Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îñíîâíîãî èíòåãðàëüíîãî
èíâàðèàíòà.

5. Óíèâåðñàëüíûé èíòåãðàëüíûé èíâàðèàíò Ïóàíêàðå. Òåîðåìà Ëè Õóà-÷æóíà.

6. Èíâàðèàíòíîñòü îáúåìà â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ.

III. Äâèæåíèå â öåíòðàëüíîì ïîëå.

1. Ñëó÷àè öåíòðàëüíîãî äâèæåíèÿ, ðàçðåøèìûå â êâàäðàòóðàõ, èíòåãðèðîâà-
íèå ñ ïîìîùüþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è ýëëèïòè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ.

2. Òåîðåìà î âèðèàëå.

3. Êåïëåðîâà çàäà÷à. Çàäà÷à äâóõ ïðèòÿãèâàþùèõ öåíòðîâ.

4. Äâèæåíèå ïî ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ, ñëó÷àè, ðàçðåøèìûå â òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèõ è ýëëèïòè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ.

5. Ðàñïàä ÷àñòèö. Óïðóãèå ñòîëêíîâåíèÿ ÷àñòèö. Ôîðìóëà Ðåçåðôîðäà.

IV. Êîëåáàíèÿ.

1. Ñâîáîäíûå è âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ.
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2. Êîëåáàíèÿ ñèñòåì ñî ìíîãèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Ãàðìîíè÷åñêàÿ öåïî÷êà ñ
ðàçëè÷íûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè.

3. Öåïî÷êà Òîäû. Ñîëèòîíû â öåïî÷êå Òîäû.

4. Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ïðè íàëè÷èè òðåíèÿ.

5. Àíãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ðåçîíàíñ â íåëèíåéíûõ êîëåáàíèÿõ.

6. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåçîíàíñ.

V. Äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà.

1. Òåíçîð èíåðöèè. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà.

2. Ýéëåðîâû óãëû. Óðàâíåíèÿ Ýéëåðà.

3. Êèíåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî Ïóàíñî.

4. Äâèæåíèå âîë÷êà ïî àáñîëþòíî øåðîõîâàòîé è ãëàäêîé ïîâåðõíîñòÿõ.

5. Äâèæåíèå â íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà. Ñèëû Êîðèîëèñà.

VI. Êàíîíè÷åñêèé ôîðìàëèçì â ìåõàíèêå.

1. Óðàâíåíèå Ãàìèëüòîíà, âûâîä èç âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà.

2. Êàíîíè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé.

3. Ñêîáêè Ïóàññîíà. Êðèòåðèè êàíîíè÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñêîáêè Ïóàññî-
íà êàê êàíîíè÷åñêèå èíâàðèàíòû.

4. Ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ. Óðàâíåíèå Ãàìèëüòîíà�ßêîáè.

5. Àäèàáàòè÷åñêèå èíâàðèàíòû.

6. Ïåðåìåííûå äåéñòâèå�óãîë. Óñëîâíî-ïåðèîäè÷åñêîå äâèæåíèå.

7. Èíòåãðèðóåìûå íåëèíåéíûå ñèñòåìû. Äèíàìè÷åñêèé õàîñ. Ñòðàííûå àòðàê-
òîðû.

Âòîðîé óðîâåíü

VII . Ìåõàíèêà ñïëîøíûõ ñðåä. Ýëåìåíòû òåîðèè óïðóãîñòè

1. Òåíçîð äåôîðìàöèè. Òåíçîð íàïðÿæåíèé.

2. Çàêîí Ãóêà. Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ îäíîðîäíûõ òåë.

3. Óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà äëÿ íåïðåðûâíûõ ñèñòåì. Ñîõðàíåíèå ýíåðãèè â íåïðå-
ðûâíûõ ñèñòåìàõ.
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4. Óïðóãèå âîëíû â èçîòðîïíîé ñðåäå. Çàêîí äèñïåðñèè. Ãðóïîâàÿ ñêîðîñòü
âîëí.

VIII. Ìåõàíèêà êàëèáðîâî÷íûõ ñèñòåì

(a) Ñèíãóëÿðíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ëåæàíäðà. Êëàññèôèêàöèÿ ñâÿçåé. Ôóíê-
öèè ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññîâ.

(b) Ïîëíûé è ðàñøèðåíûé ãàìèëüòîíèàí. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ è âàðèàöè-
îííûé ïðèíöèï.

(c) Ñâÿçè ïåðâîãî êëàññà êàê ãåíåðàòîðû êàëèáðîâî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

(d) Ñâÿçè âòîðîãî êëàññà. Ñêîáêè Äèðàêà. Ðåäóöèðóåìûå ñâÿçè âòîðîãî
êëàññà.

(e) Ãåîìåòðèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîðîæäåííîé ñâÿçÿìè. Ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî
êëàññà. Ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâî.

(f) Ðåøåíèå ñâÿçåé âíóòðè äåéñòâèÿ.

(g) Ôóíêöèè íà ïîðîæäåííîé ïîâåðõíîñòè. Àëãåáðàè÷åñêîå îïèñàíèå íà-
áëþäàåìûõ.

(h) Êàëèáðîâî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è òåîðåìà Íåòåð. Êàëèáðîâî÷íûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ðàñøèðåííîãî äåéñòâèÿ. Êàëèáðîâî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
êàê êàíîíè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

(i) BRST-êîíñòðóêöèÿ. Ãðàäóèðîâàíûå àëãåáðû. Ðåçîëüâåíòû. Ðåçîëüâåíòà
Êîçóëÿ-Òåéòà. Ïðîäîëüíàÿ âíåøíÿÿ ïðîèçâîäíàÿ. Ðàñøèðåííîå ôàçî-
âîå ïðîñòðàíñòâî. Ãîìîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé. Êàëèáðîâî÷íî-
ôèêñèðîâàííîå äåéñòâèå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Ìåõàíèêà, 1973.

2. Ì.Ãîëäñòåéí. Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, 1957.

3. Ô.Ð. Ãàíòìàõåð. Ëåêöèè ïî àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêå. Ìîñêâà, Ôèçìàòëèò,
2002.

4. Ý. Óèòòåêåð. Àíàëèòè÷åñêàÿ äèíàìèêà. Èçä. äîì "Óäìóðòñêèé óíèâåðñè-
òåò 1999.
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ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ II.

I. Ãîëîìîðôíûå ôóíêöèè. Àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå

1. Ôóíêöèè êîïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ãîëîìîðôíûå ôóíêöèè. Àíàëèòè÷íîñòü
è äèôôåðåíöèðóåìîñòü.

2. Ïîíÿòèå àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ. Ðàñïîñòðàíåíèå ôóíêöèè äåéñòâè-
òåëüíîãî ïåðåìåííîãî íà êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü.

3. Ïîëíàÿ àíàëèòè÷åñêà ôóíêöèÿ. Ðèìàíîâà ïîâåðõíîñòü.

II. Ðÿäû Ëîðàíà

1. Ðàçëîæåíèå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè â ðÿä Ëîðàíà. Ïðàâèëüíàÿ è ãëàâíàÿ
÷àñòè.

2. Åäèíñòâåííîñòü ðàçëîæåíèÿ Ëîðàíà. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà.

III. Èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè. Âû÷åòû

1. Êëàññèôèêàöèÿ îñîáûõ òî÷åê îäíîçíà÷íîé ôóíêöèè. Ñâÿçü ìåæäó íóëåì è
ïîëþñîì. Ïîâåäåíèå ôóíêöèè â îêðåñòíîñòè èçîëèðîâàíîé îñîáîé òî÷êè.

2. Âû÷åò îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàíîé îñîáîé òî÷êè. Îñíîâíàÿ òåîðåìà î âû÷å-
òàõ. Âû÷åò îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êè.

IV. Âûäåëåíèå ðåãóëÿðíûõ âåòâåé ìíîãîçíà÷íûõ ôóíêöèé

1. Âåòâè ìíîãîçíà÷íûõ ôóíêöèé. Òî÷êè âåòâëåíèÿ.

2. Ðàçðåçû. Ðèìàíîâà ïîâåðõíîñòü ðàäèêàëîâ. Ðèìàíîâà ïîâåðõíîñòü ëîãàðèô-
ìà.

V. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ

1. Ëåììà Æîðäàíà.

2. Îáõîä îñîáîé òî÷êè. Ïîâîðîò è ñäâèã êîíòóðà èíòåãðèðîâàíèÿ.

3. Èíòåãðàë îò ìíîãîçíà÷íîé ôóíêöèè.

VI. Êîíôîðìíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

1. Ïîíÿòèå êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à. Ñîîòâåòñòâèå ãðàíèö.

2. Ïðîñòåéøèå êîíôîðìíûå îòîáðàæåíèÿ. Äðîáíî-ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ.
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3. Ïðèíöèï ñèììåòðèè. Îòîáðàæåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ.

VII. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ

1. Óðàâíåíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà. Óðàâíåíèå Ôðåäãîëüìà. Ìåòîä Ïèêàðà.

2. Ñïåêòðàëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ çàäà÷à. Ñâåäåíèå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ê
äèôôåðåíöèàëüíûì.

3. Óðàâíåíèå Âîëüòåððà è òèïà Âîëüòåððà. Ñâåäåíèå óðàâíåíèé ïåðâîãî ðîäà
ê óðàâíåíèÿì âòîðîãî.

4. Ðåçîëüâåíòà ÿäðà.

VIII. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû

1. Àñèìòîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå. Àñèìïòîòèêà èíòåãðàëîâ. Ìåòîä ïåðåâàëà.

2. Àñèìïòîòèêè ðÿäîâ. Àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé.

IX. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè

1. Çàäà÷à Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé çàäà÷èØòóðìà-
Ëèóâèëëÿ.

2. Óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âòîðîãî ïîðÿäêà. Êëàññèôèêàöèÿ óðàâ-
íåíèé. Ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ.

3. Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Ìåòîä ôóíêöèé Ãðèíà. Ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíå-
íèÿ.

4. Ãèïåðáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Ìåòîä ðàñïîñòðàíÿþùèõñÿ âîëí.

5. Óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè è ãðóïïû ñèììåòðèé.

6. Ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå. Ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè.

X. Ýëåìåíòû òåîðèè ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé

1. Ãàììà- è áåòà-ôóíêöèè Ýéëåðà. Îïðåäåëåíèå è îñíîâíûå ñâîéñòâà.

2. Îðòîãîíàëüíûå ìíîãî÷ëåíû. Âåñîâàÿ ôóíêöèÿ. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè.

3. Öèëèíäðè÷åñêèå ôóíêöèè. Àñèìïòîòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ öèëèíäðè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé. Ñôåðè÷åñêèå ôóíêöèè. Òåîðåìà ñëîæåíèÿ.

9



4. Ýëëèïòè÷åñêèå ôóíêöèè. Ðåøåòêà ïåðèîäîâ. Îáùèå ñâîéñòâà ýëëèïòè÷åñêèõ
ôóíêöèé.

5. Ýëëèïòè÷åñêèå èíòåãðàëû è ôóíêöèè ßêîáè. Ôóíêöèè Âååðøòðàññà.
θ-ôóíêöèè. Òåîðåìà ñëîæåíèÿ äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ì.À. Ëàâðåíòüåâ, Á.Â. Øàáàò. Ìåòîäû òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðå-
ìåííîãî, 1972

2. À.Í. Òèõîíîâ, À.À. Ñàìàðñêèé. Óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ìîñêâà,
Íàóêà, 1972

3. Ã.Ï. Ãîëîâà÷, Î.Ô. Êàëàéäà. Çáiðíèê çàäà÷ ç äèôåðåíöiàëüíèõ òà iíòåãðàëü-
íèõ ðiâíÿíü. Êè¨â, Òåõíiêà, 1997
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ÝËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

I. Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè.

1. Ïðåîáðàçîâàíèå Ëîðåíöà.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå ñêîðîñòè.

3. 4-âåêòîðû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ.

II. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìåõàíèêà.

1. Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà ñâîáîäíîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè.

2. 4-âåêòîðû èìïóëüñà è ñèëû, 4-òåíçîð ìîìåíòà èìïóëüñà.

3. Ðàñïàä ÷àñòèö.

4. Óïðóãèå ñòîëêíîâåíèÿ ÷àñòèö.

III. Çàðÿä â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå.

1. ×åòûðåõìåðíûé ïîòåíöèàë ïîëÿ. Êàëèáðîâî÷íàÿ èíâàðèàíòíîñòü.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå Ëîðåíöà äëÿ ïîëÿ. Èíâàðèàíòû ïîëÿ.

3. Òåíçîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

4. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ çàðÿäà â ïîëå.

5. Äâèæåíèå çàðÿäà â ïîñòîÿííûõ îäíîðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïî-
ëÿõ.

IV. Óðàâíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

1. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà.

2. Äåéñòâèå äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

3. Óðàâíåíèå íåïðåðûâíîñòè.

4. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ â ýëåêòðîäèíàìèêå.

5. Òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

6. Ïðåîáðàçîâàíèå Ëîðåíöà äëÿ ïîëÿ. Èíâàðèàíòû ïîëÿ.
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V. Ïîñòîÿííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.

1. Çàêîí Êóëîíà. Ýíåðãèÿ âçàèìîäåñòâèÿ ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

2. Ïîëå ðàâíîìåðíî äâèæóùåãîñÿ çàðÿäà.

3. Äâèæåíèå â êóëîíîâñêîì ïîëå.

4. Äèïîëüíûé è ìóëüòèïîëüíûé ìîìåíòû. Ðàçëîæåíèå ïî ìóëüòèïîëÿì.

5. Ñèñòåìà çàðÿäîâ âî âíåøíåì ïîëå.

6. Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ìàãíèòíîå ïîëå ñèñòåìû òîêîâ íà áîëüøèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ.

7. Òåîðåìà Ëàðìîðà.

VI. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû.

1. Âîëíîâîå óðàâíåíèå.

2. Ïëîñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëíû. Ïîëÿðèçàöèÿ âîëí. Ôàçîâàÿ è ãðóïïîâàÿ
ñêîðîñòè.

3. Ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå.

4. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïîëÿ.

5. Óðàâíåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Èíòåíñèâíîñòü.

6. Óðàâíåíèå ýéêîíàëà. Îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ. Ïðåäåëû ãåîìåòðè÷å-
ñêîé îïòèêè.

7. Äèôôðàêöèè Ôðåíåëÿ è Ôðàóíãîôåðà.

8. Çàïàçäûâàþùèå è îïåðåæàþùèå ïîòåíöèàëû è èõ ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå.

9. Ïîòåíöèàëû Ëèåíàðà�Âèõåðòà.

VII. Èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí - 1.

1. Ïîëå ñèñòåìû çàðÿäîâ íà äàëåêèõ ðàññòîÿíèÿõ.

2. Äèïîëüíîå, êâàäðóïîëüíîå è ìàãíèòíî-äèïîëüíîå èçëó÷åíèÿ.

3. Èçëó÷åíèå ïðè êóëîíîâñêîì âçàèìîäåéñòâèè.

4. Èçëó÷åíèå áûñòðî äâèæóùåãîñÿ çàðÿäà. Ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå èçëó÷å-
íèÿ.
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5. Òîðìîæåíèå èçëó÷åíèåì.

6. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñâîáîäíûìè è ñâÿçàííûìè çàðÿäàìè.

VIII. Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå.

1. Ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííûõ òîêîâ.

2. Ýíåðãèÿ ñèñòåìû òîêîâ. Ñàìîèíäóêöèÿ ëèíåéíûõ ïðîâîäíèêîâ.

3. Ñèëû â ìàãíèòíîì ïîëå.

IX. Êâàçèñòàöèîíàðíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.

1. Óðàâíåíèÿ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ.

2. Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ â ïðîâîäíèê. Ñêèí-ýôôåêò.

3. Äâèæåíèå ïðîâîäíèêà â ìàãíèòíîì ïîëå.

X. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå â ñðåäå.

1. Ìàêðîñêîïè÷åñêèå óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà â ñðåäå. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ.

2. Ìàòåðèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Âîñïðèèì÷èâîñòè è ïðîíèöàåìîñòè âåùåñòâà.

3. ×àñòîòíàÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñïåðñèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè.
Åå àíàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñîîòíîøåíèÿ Êðàìåðñà�Êðîíèãà.

4. Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ äèñïåðñèè ñâåòà. Ïîãëîùåíèå ñâåòà è óøèðåíèå ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé.

5. Ýíåðãèÿ ïîëÿ â äèñïåðãèðóþùèõ ñðåäàõ.

6. Ïëîñêèå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå âîëíû â îäíîðîäíûõ ñðåäàõ.

7. Ýëåêòðîäèíàìèêà äâèæóùèõñÿ äèýëåêòðèêîâ.

XI. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.

1. Ðàññåÿíèå è ïîãëîùåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ìàëûìè ÷àñòèöàìè.

2. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â èçîòðîïíûõ ñðåäàõ.

3. Ïðèíöèï äåòàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàññåÿíèè.

4. Ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå â ãàçàõ è æèäêîñòÿõ.

13



5. Êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà.

XII. Èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí - 2.

1. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîòåðè áûñòðîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöû â âåùåñòâå. Èçëó-
÷åíèå Âàâèëîâà�×åðåíêîâà.

2. Ïåðåõîäíîå èçëó÷åíèå.

3. Ðàâíîâåñíîå èçëó÷åíèå. Ôîðìóëà Ïëàíêà. Çàêîí Êèðõãîôà.

XIII. Ïðèíöèïèàëüíûå ïðîáëåìû êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè.

1. Ðàñõîäèìîñòü ñîáñòâåííîé ýíåðãèè ïîëÿ ýëåêòðîíà.

2. Òåîðèÿ Äèðàêà è Óèëåðà�Ôåéíìàíà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Òåîðèÿ ïîëÿ. Ì.: Íàóêà, 1973.

2. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Ýëåêòðîäèíàìèêà ñïëîøíûõ ñðåä. Ì.: Íàóêà,
1982.

3. Â.Ë.Ãèíçáóðã. Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà è àñòðîôèçèêà. Ì.: Íàóêà, 1981.

4. Äæ. Äæåêñîí. Êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà. Ì.: Ìèð, 1965.
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ÎÁÙÀß ÒÅÎÐÈß ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ.

I. Ââåäåíèå. Îñíîâû ÎÒÎ

1. Ïðîñòðàíñòâî�âðåìÿ â íåðåëÿòèâèñòñêîé ôèçèêå è â ÑÒÎ. Ìåòðèêà
ïðîñòðàíñòâà�âðåìåíè.

2. Îáùèé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè.

II. Ìíîãîîáðàçèÿ è òåíçîðíûå ïîëÿ

1. Ìíîãîîáðàçèÿ, âåêòîðû è òåíçîðû.

2. Ìåòðè÷åñêèé òåíçîð.

3. Îáîçíà÷åíèÿ àáñòðàêòíûõ èíäåêñîâ.

III. Êðèâèçíà

1. Îïåðàòîð ïðîèçâîäíîé è ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ.

2. Òåíçîð êðèâèçíû. Ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ êðèâèçíû.

3. Ãåîäåçè÷åñêèå.

IV. Óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà

1. Ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà â äîðåëÿòèâèñòñêîé ôèçèêå.

2. Ñïåöèàëüíàÿ è îáùàÿ êîâàðèàíòíîñòü. Ñïåöèàëüíàÿ è îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñè-
òåëüíîñòè.

3. Ëèíåàðèçîâàííàÿ ãðàâèòàöèÿ: íüþòîíîâñêèé ïðåäåë è ãðàâèòàöèîííîå èçëó-
÷åíèå.

V. Îäíîðîäíàÿ è èçîòðîïíàÿ êîñìîëîãèÿ

1. Îäíîðîäíîñòü è èçîòðîïèÿ.

2. Äèíàìèêà îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé ìîäåëè âñåëåííîé.

3. Êîñìîëîãè÷åñêîå êðàñíîå ñìåùåíèå è ãîðèçîíòû ñîáûòèé.

4. Ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé.

VI. Ðåøåíèå Øâàðöøèëüäà

1. Ñôåðè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ. Òåîðåìà Áèðêãîôà.
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2. Âûâîä ðåøåíèÿ Øâàðöøèëüäà. Âíóòðåííåå ðåøåíèå.

3. Äâèæåíèå â ìåòðèêå Øâàðöøèëüäà: ãðàâèòàöèîííîå êðàñíîå ñìåùåíèå, ïðå-
öåññèÿ ïåðèãåëèÿ, îòêëîíåíèå ñâåòà è âðåìåíí�îå çàïàçäûâàíèå.

VII. Ñèíãóëÿðíîñòü è ãîðèçîíò ñîáûòèé

1. Ãåîäåçè÷åñêàÿ ïîëíîòà. Ìàêñèìàëüíîå ðàñøèðåíèå.

2. Ïðîñòðàíñòâî Ðèíäëåðà è åãî ðàñøèðåíèå.

3. Ðàñøèðåíèå Êðóñêàëà ðåøåíèÿ Øâàðöøèëüäà. Ãîðèçîíò ñîáûòèé.

VIII. Ìàòåìàòè÷åñêîå äîïîëíåíèå ê ÎÒÎ

1. Òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà.

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû è èíòåãðèðîâàíèå. Òåîðåìû Ñòîêñà è Ãàóññà.
Òåîðåìà Ôðîáåíèóñà.

3. Îòîáðàæåíèå ìíîãîîáðàçèé. Ïðîèçâîäíàÿ Ëè. Âåêòîðíûå ïîëÿ Êèëëèíãà.

4. Êîíôîðìíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òåíçîð Âåéëÿ.

5. Ëàãðàíæåâà è ãàìèëüòîíîâà ôîðìóëèðîâêà óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà. Ýíåðãèÿ
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

6. Ïðèíöèïèàëüíûå ïðîáëåìû îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Àëüòåðíàòèâíûå
òåîðèè ãðàâèòàöèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Òåîðèÿ ïîëÿ. Íàóêà, Ì., 1973.

2. Â.À.Ôîê. Òåîðèÿ ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è òÿãîòåíèÿ. Ôèçìàò. Ì., 1977.

3. Ñ.Âàéíáåðã. Ãðàâèòàöèÿ è êîñìîëîãèÿ. Ìèð., Ì., 1975.
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ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÌÅÕÀÍÈÊÀ.

I. Îáùèå ïðèíöèïû êâàíòîâîé ìåõàíèêè

1. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè. Äèíàìè÷åñêèå ïåðåìåííûå è íàáëþäàåìûå.

2. Ïðåäñòàâëåíèÿ âåêòîðîâ ñîñòîÿíèÿ è íàáëþäàåìûõ.

3. Óíèòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå, èìïóëüñíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå.

4. Øðåäèíãåðîâà ôîðìà óðàâíåíèé äâèæåíèÿ. Ãåéçåíáåðãîâà ôîðìà óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ, óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â ïðåäñòàâëåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ.

5. Ñîîòíîøåíèå íåîïðåäåëåííîñòåé, ïðîöåññ èçìåðåíèÿ, ïðèíöèï äîïîëíèòåëü-
íîñòè.

6. Ìàòðèöà ïëîòíîñòè.

II. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà

1. Îñíîâíûå ñâîéñòâà óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà. Óðàâíåíèå íåïðåðûâíîñòè. Âà-
ðèàöèîííûé ïðèíöèï. Âàðèàöèîííûå ìåòäû.

2. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ. Ïîòåíöèàëüíûé ÿùèê.
Ëèíåéíûé îñöèëëÿòîð, ðîòàòîð. Äâèæåíèå â îäíîðîäíîì ïîëå.

3. Ýëåêòðîí â ïåðèîäè÷åñêîì ïîëå. Ýëåêòðîííûé ñïåêòð òâåðäîãî òåëà.

III. Äâèæåíèå â öåíòðàëüíîì ïîëå

1. Îáùèå ñâîéñòâà äâèæåíèÿ â öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîì ïîëå.

2. Ñâîáîäíîå äâèæåíèå (ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû). Ðàçëîæåíèå ïî ïëîñêèì
âîëíàì.

3. Ïàäåíèå ÷àñòèöû íà öåíòð.

4. Äâèæåíèå â êóëîíîâñêîì ïîëå. Àòîì âîäîðîäà. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ÿìà.

IV. Êâàçèêëàññè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå

1. Îäíîìåðíàÿ çàäà÷à. Óñëîâèå êâàíòîâàíèÿ. Ïðîõîæäåíèå ÷àñòèö ÷åðåç áà-
ðüåð.

2. Öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîå ïîëå. Ðàñïðåäåëåíèå Òîìàñà�Ôåðìè â àòîìå.

3. Êâàçèêëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ.
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V. Òåîðèÿ âîçìóùåíèé

1. Âîçìóùåíèÿ, íå çàâèñÿùèå îò âðåìåíè. Âûðîæäåííûé ñëó÷àé. Ñåêóëÿðíîå
óðàâíåíèå.

2. Âîçìóùåíèÿ, çàâèñÿùèå îò âðåìåíè. Ïåðèîäè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ. Ïåðåõîäû
â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå.

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êàê âîçìóùåíèå. Âûðîæäåííûé ñëó÷àé.

4. Òî÷íîñòü òåîðèè âîçìóùåíèé. Ñõîäèìîñòü ðÿäà. Ñïåöèàëüíûå âàðèàíòû òåî-
ðèè âîçìóùåíèé.

VI. Ãðóïïû ñèììåòðèè â êâàíòîâîé ìåõàíèêå

1. Ñèììåòðèè è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

2. Âðàùåíèÿ è âíóòðåííÿÿ ñòåïåíè ñâîáîäû. Ãðóïïà òðåõìåðíûõ âðàùåíèé è
ãðóïïà SU(2).

3. Àëãåáðà Ëè ãðóïïû SU(2). Íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû SU(2).

4. Ìîìåíò êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíê-
öèè ìîìåíòà.

5. Ñïèíîðû è ñïèí ÷àñòèöû.

6. Ñëîæåíèå ìîìåíòîâ. Êîýôôèöèåíòû Êëåáøà�Ãîðäîíà.

VII. Òîæäåñòâåííîñòü ÷àñòèö

1. Ïåðåñòàíîâêè, êàê íàáëþäàåìûå. Ãðóïïà ïåðåñòàíîâîê.

2. Ïðèíöèï íåðàçëè÷èìîñòè, ñèììåòðèÿ âîëíîâûõ ôóíêöèé.

3. Ñõåìû Þíãà.

4. Îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå.

5. Ñòàòèñòèêà Áîçå è Ôåðìè. Ïðåäñòàâëåíèå âòîðè÷íîãî êâàíòîâàíèÿ.

6. Ìåòîä ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ Õàðòðè�Ôîêà. Îñíîâíîå è âîçáóæäåííîå ñî-
ñòîÿíèÿ àòîìà ãåëèÿ.

VIII. Óïðóãèå è íåóïðóãèå ñòîëêíîâåíèÿ

1. Îáùàÿ òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ â ïîëå öåíòðàëüíîé ñèììåòðèè (ñïèí 0 è 1/2).

2. Óñëîâèå óíèòàðíîñòè. Îïòè÷åñêàÿ òåîðåìà. Òåîðåìà äåòàëüíîãî áàëàíñà.
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3. Ðàññåÿíèå ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ. Óðàâíåíèå ôàçîâûõ ôóíêöèé.

4. Ðàññåÿíèå ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Áîðíîâñêîå ïðèáëèæåíèå.

5. Ðàññåÿíèå òîæäåñòâåííûõ ÷àñòèö.

6. Ðàññåÿíèå êóëîíîâñêèì ïîòåíöèàëîì.

7. Ðåçîíàíñíîå ðàññåÿíèå. Êâàçèñòàöèîíàðíûå ñîñòîÿíèÿ.

8. Àìïëèòóäà ðàññåÿíèÿ êàê àíàëèòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ýíåðãèè è ïåðåäàâàåìîãî
èìïóëüñà.

9. Àíàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàðöèàëüíûõ âîëí ïî ýíåðãèè. Àíàëèòè÷íîñòü â l-
ïëîñêîñòè, ïîëþñà Ðåäæå è ðåçîíàíñû.

10. Íåñòàöèîíàðíàÿ òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ. Àäèàáàòè÷åñêàÿ ãèïîòåçà. Òåîðèÿ âîçìó-
ùåíèé. Ñâÿçü ñî ñòàöèîíàðíûì ïîäõîäîì.

11. Òðåõ÷àñòè÷íàÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ. Ïðîáëåìû ïîñòàíîâêè ìíîãî÷àñòè÷íîé çà-
äà÷è ðàññåÿíèÿ.

12. Ýëåìåíòû òåîðèè íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ.

IX. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà è èíòåãðàëû ïî òðàåêòîðèÿì

1. Êâàíòîâîìåõàíè÷åñêàÿ àìïëèòóäà âåðîÿòíîñòè. Ôåéíìàíîâñêèé èíòåãðàë ïî
òðàåêòîðèÿì.

2. Êëàññè÷åñêèé ïðåäåë.

3. Ñâîáîäíàÿ ÷àñòèöà. Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð.

4. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà è èíòåãðàë ïî òðàåêòîðèÿì.

X. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà

1. Óðàâíåíèå Äèðàêà. Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü óðàâíåíèÿ Äèðàêà.

2. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Äèðàêà äëÿ ñâîáîäíîé ÷àñòèöû.

3. Òåîðèÿ äûðîê. Ïàðàäîêñ Êëåéíà.

4. Ðåëÿòèâèñòñêèå ïîïðàâêè ê äâèæåíèþ ýëåêòðîíà â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå.

5. Óðàâíåíèå Ïàóëè. Ñïèí-îðáèòàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå. Ýôôåêò Çååìàíà. Ýô-
ôåêò Øòàðêà.

6. Ìåòîä ôóíêöèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Òåîðèÿ âîçìóùåíèé.

7. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîíà íà êóëîíîâñêîì ïîòåíöèàëå.
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8. Óðàâíåíèå Êëåéíà�Ãîðäîíà�Ôîêà.

X. Ïðèíöèïèàëüíûå ïðîáëåìû êâàíòîâîé ìåõàíèêè

1. Ñàìîñîïðÿæåííûå ðàñøèðåíèÿ. Ïðîáëåìà âûáîðà ãèëüáåðòîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà.

2. Ðåãóëÿðèçàöèÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Ïðîïàãàòîð â ÐÊÌ.

3. Îñíîâû êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé. Çàïóòàíûå ñîñòîÿíèÿ. Êâàíòîâîå èçìåðåíèå.

ÎÑÍÎÂÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

2. À.Ñ.Äàâûäîâ. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

3. À.Ìåññèà. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ò. 1, 2.

4. Ä.Ä.Áüåðêåí, Ñ.Ä.Äðåëë. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ êâàíòîâàÿ òåîðèÿ, ò. 1.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ï.À.Äèðàê. Ïðèíöèïû êâàíòîâîé ìåõàíèêè.

2. Å.Âèãíåð. Òåîðèÿ ãðóïï è åå ïðèëîæåíèå ê êâàíòîâîé ìåõàíèêå.

3. Ä.Õèááñ, Ð.Ôåéíìàí. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà è èíòåãðàëû ïî òðàåêòîðèÿì.
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ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ.

I. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàòèñòèêè

1. Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è ìàòðèöà ïëîòíî-
ñòè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü.

2. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ. Ðîëü ýíåðãèè.

3. Ýíòðîïèÿ è âåðîÿòíîñòü. Çàêîí âîçðàñòàíèÿ ýíòðîïèè.

II. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå âåëè÷èíû

1. Òåìïåðàòóðà. Äàâëåíèå. Ðàáîòà è êîëè÷åñòâî òåïëà.

2. Ïåðâûé è âòîðîé çàêîíû òåðìîäèíàìèêè.

3. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîòåíöèàëû. Ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâîäíûìè òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ âåëè÷èí.

4. Îáðàòèìûå è íåîáðàòèìûå ïðîöåññû. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáîòà.

5. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå íåðàâåíñòâà. Ïðèíöèï Ëå-Øàòåëüå. Òåîðåìà Íåðíñòà.

6. Ñèñòåìû ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ÷àñòèö.

7. Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå âî âíåøíåì ïîëå.

III. Ðàñïðåäåëåíèå Ãèááñà

1. Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ â ðàñïðåäåëåíèè Ãèááñà.

2. Âûâîä îñíîâíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé èç ðàñïðåäåëåíèÿ Ãèááñà.

3. Ðàñïðåäåëåíèå Ãèááñà ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ÷àñòèö.

IV. Ôëóêòóàöèè

1. Ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà. Ôëóêòóàöèè îñíîâíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí.

2. Ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé.

3. Ôëóêòóàöèîííî-äèññèïàòèâíàÿ òåîðåìà.

4. Ïðèíöèï ñèììåòðèè êèíåòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ.

V. Òåðìîäèíàìèêà èäåàëüíûõ ãàçîâ

1. Ðàñïðåäåëåíèÿ Áîëüöìàíà, Ôåðìè è Áîçå. Ðîëü ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóë.
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2. Íåðàâíîâåñíûé èäåàëüíûé ãàç.

3. Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ è óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ áîëüöìàíîâñêîãî, Ôåðìè- è Áîçå-
ãàçîâ, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ãàçîâ.

4. Âûðîæäåííûå ãàçû. Òåïëîåìêîñòü è ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü âûðîæäåí-
íîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà.

5. Ñòàòèñòèêà ðàâíîâåñíîãî èçëó÷åíèÿ. Óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà ïðè
áîëüøèõ ïëîòíîñòÿõ.

6. Ôëóêòóàöèè â èäåàëüíûõ ãàçàõ. Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà.

7. Êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè â âûðîæäåííûõ ãàçàõ.

VI. Ïëîòíûå ãàçû

1. Óðàâíåíèå Âàí-äåð-Âààëüñà.

2. Ãðóïïîâîå ðàçëîæåíèå. Ñõîäèìîñòü ðÿäà è êîíäåíñàöèÿ.

3. Âèðèàëüíîå ðàçëîæåíèå.

4. Ïðèáëèæåíèå Äåáàÿ�Õþêêåëÿ äëÿ ïëàçìû.

VII. Ôàçîâûå ïåðåõîäû ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà

1. Òåîðèÿ ßíãà è Ëè. Òåîðåìà Âàí Õîâà.

2. Òåîðèÿ Ëàíäàó ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà. Ìåòîä ýôôåêòèâíîãî ïîëÿ.

3. Êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà. Êðèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

4. Ðîëü ôëóêòóàöèé âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè. Òåîðèÿ Îðíøòåéíà�Öåðíèêå.
Ãèïîòåçà ïîäîáèÿ.

5. Ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà. Íåïîäâèæíûå òî÷êè è êðèòè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè. ε-ðàçëîæåíèå êðèòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

ÎÑÍÎÂÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèôøèö. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà. Íàóêà, Ì., 1976.

2. Ò.Õèëë. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà. ÈË, 1960.

3. Ê.Õóàíã. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà. Ìèð, Ì., 1966.
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4. Þ.Á.Ðóìåð, Ì.Ø.Ðûâêèí. Òåðìîäèíàìèêà, ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêè è êèíå-
òèêà. Íàóêà, Ì., 1977.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. À.Èñèõàðà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà. Ìèð. Ì., 1973.

2. Ð.Êóáî. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà. Ìèð. Ì., 1968.

3. Ã.Ñòåíëè. Ôàçîâûå ïåðåõîäû è êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

4. Ø.Ìà. Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

5. À.Ç.Ïàòàøèíñêèé, Â.Ë.Ïîêðîâñêèé. Ôëóêòóàöèîííàÿ òåîðèÿ ôàçîâûõ ïåðå-
õîäîâ.
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ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ III

I. Ýëåìåíòû àíàëèçà íà ìíîãîîáðàçèÿõ

1. Ãëàäêèå ìíîãîîáðàçèÿ, ïðèìåðû, îïðåäåëåíèÿ. Êîìïëåêñíûå ìíîãîîáðàçèÿ.
Êîìïëåêñíûå ñòðóêòóðû.

2. Êàñàòåëüíûå âåêòîðû è âåêòîðíûå ïîëÿ íà ìíîãîîáðàçèÿõ. Äèôôåðåíöèàëü-
íûå ôîðìû. Òðàíñôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ýòèõ îáúåêòîâ.

3. Êîãîìîëîãèè äå Ðàìà. Ëåììà Ïóàíêàðå. Èíòåãðèðîâàíèå äèôôåðåíöèàëü-
íûõ ôîðì è ôîðìóëà Ñòîêñà.

4. Ãîìîëîãèè ìíîãîîáðàçèé è äâîéñòâåííîñòü äå Ðàìà (áåç äîêàçàòåëüñòâ).

5. Ðèìàíîâû ïðîñòðàíñòâà êàê ìíîãîîáðàçèÿ. Ðèìàíîâà ñâÿçíîñòü. Êîâàðèàíò-
íîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è ìåòðèêà. Ïðèìåðû. Äâóìåðíûå ðèìàíîâû ìíîãî-
îáðàçèÿ (ïîâåðõíîñòè). Êîíôîðìíûå è êâàçèêîíôîðìíûå îòîáðàæåíèÿ.

6. Ýëåìåíòû òåîðèè ðàññëîåíèé. Ëîêàëüíî òðèâèàëüíûå ðàññëîåíèÿ. Ãëàâíûå
è àññîöèèðîâàíûå ðàññëîåíèÿ. Ñâÿçíîñòü â ðàññëîåíèè. Êðèâèçíà ñâÿçíîñòè.
Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êëàññû. Êàëèáðîâî÷íûå ïîëÿ êàê ñâÿçíîñòè â ðàññëîå-
íèÿõ.

II. Òåîðèÿ ãðóïï Ëè

1. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ. Ïðèìåðû. Òîïîëîãèÿ ãðóïï Ëè. Êîìïàêòíûå è
íåêîìïàêòíûå ãðóïïû Ëè.

2. Ëîêàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãðóïï Ëè. Êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Ëåâî- è ïðà-
âîèíâàðèàíòíûå âåêòîðíûå ïîëÿ. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ïîäãðóïïû. Ãðóïïû
Ëè: àëãåáðû Ëè ãðóïïû Ëè. Ïðèìåðû: ãðóïïà âðàùåíèÿ SO(3), ãðóïïà Ëî-
ðåíöà SO(3, 1), ãðóïïà Ïóàíêàðå.

3. Ìàòðè÷íûå ãðóïïû Ëè è èõ àëãåáðû Ëè. Ïðèñîåäèíåííîå è êîïðèñîåäèíåí-
íîå ïðåäñòàâëåíèÿ.

4. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ãðóïïîâîãî ìíîãîîáðàçèÿ è îäíîðîäíûå ïðî-
ñòðàíñòâà. Ñâÿçíîñòü íà ãðóïïå. Ìåòðèêà íà ãðóïïå Ëè. Ñòðóêòóðíûå óðàâ-
íåíèÿ Ìàóýðà�Êàðòàíà.

5. Òèïû àëãåáð Ëè (íèëüïîòåíòíûå, ðàçðåøèìûå, ïîëóïðîñòûå).

6. Ñòðóêòóðíàÿ òåîðèÿ è êëàññèôèêàöèÿ ïîëóïðîñòûõ àëãåáð Ëè. Êîðíåâîå
ðàçëîæåíèå, äèàãðàììû Äûíêèíà. Ãðóïïà Âåéëÿ.

7. Ñóïåðàëãåáðû Ëè. Ñóïåððàñøèðåíèÿ ïîëóïðîñòûõ àëãåáð Ëè ìàëûõ ðàíãîâ.
Ïðèìåðû ñóïåðàëãåáð osp(211), osp(212). Ñóïåððàñøèðåíèå àëãåáðû ãðóïïû
Ïóàíêàðå. Ñóïåðîáîáùåíèÿ ïðîñòðàíñòâà Ìèíêîâñêîãî.
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III. Ýëåìåíòû òåîðèè ïðåäñòàâëåíèÿ

1. Ïîíÿòèå óíèòàðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Òåîðåìû îðòîãîíàëüíîñòè è ïîëíîòû
ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íîìåðíûõ óíèòàðíûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï Ëè.

2. Êîíå÷íîìåðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ïîëóïðîñòûõ ãðóïï Ëè. Òåîðèÿ
âåñîâ. Âåñîâûå äèàãðàììû.

3. Òåíçîðíîå óìíîæåíèå êîíå÷íîìåðíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïðèìåð ãðóïïû SO(3).
Êîýôôèöèåíòû Êëåáøà�Ãîðäîíà.

4. Èíäóöèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñòâåííûõ ãðóïï Ëè. Ðàçëîæåíèÿ Èâà-
ñàâû, Ãàóññà. Îñíîâíàÿ íåóíèòàðíàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï SL(2,R)
SL(2,C). Ïåðåïëåòàþùèå îïåðàòîðû.

IV. Ãàìèëüòîíîâà ìåõàíèêà íà ìíîãîîáðàçèÿõ

1. Ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Ãàìèëüòîíîâû âåêòîðíûå ïîëÿ. Ãàìèëüòîíîâû
óðàâíåíèÿ. Ñêîáêà Ïóàññîíà. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ î ñîõðàíåíèè îáúåìà ôàçî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà.

2. Ñèììåòðèè è èíòåãðàëû ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì. Òåîðåìà Íåòåð â ãàìèëüòî-
íîâîì ôîðìàëèçìå.

3. Èíòåãðèðóåìîñòü ïî Ëèóâèëëþ. Êâàçèïåðèîäè÷åñêîå äâèæåíèå. Ïåðåìåííûå
äåéñòâèå � óãîë.

4. Ãàìèëüòîíîâû ñèñòåìû íà îðáèòàõ êîïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ ãðóïï Ëè.
Ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Êèðèëëîâà�Êîíñòàíòà. Óðàâíåíèÿ Ýéëåðà.
Äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà.

5. Áåñêîíå÷íîìåðíûå ãàìèëüòîíîâû ñèñòåìû. Ãàìèëüòîíîâ ôîðìàëèçì òåîðèè
ïîëÿ. Óðàâíåíèå Êîðòåâåãà äå Ôðèçà êàê áåñêîíå÷íîìåðíàÿ ãàìèëüòîíîâà
ñèñòåìà.

V. Ýëåìåíòû òåîðèè îáîáùåííûõ ôóíêöèé

1. Ïðîñòðàíñòâà îñíîâíûõ è îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Äèôôåðåíöèðîâàíèå è èí-
òåãðèðîâàíå îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Äåëüòà-îáðàçíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

2. Ðåãóëÿðèçàöèÿ ôóíêöèé ñî ñòåïåííûìè îñîáåííîñòÿìè. Îïåðàöèÿ äðîáíîãî
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ñâåðòêà îáîáùåííûõ ôóíêöèé.

3. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå è äèô-
ôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Ôóíêöèè Ãðèíà óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôè-
çèêè êàê îáîáùåííûå ôóíêöèè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÊÈÍÅÒÈÊÀ È ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ.

I. Óðàâíåíèå Ëèóâèëëÿ

1. Êîíöåïöèÿ àíñàìáëåé Ãèááñà. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ.

2. Óðàâíåíèå Ëèóâèëëÿ. Ýêâèâàëåíòíîñòü óðàâíåíèÿ Ëèóâèëëÿ ñèñòåìå óðàâ-
íåíèé Ãàìèëüòîíà äëÿ ÷àñòèö ñèñòåìû.

II. Äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ

1. Ïðèâåäåííûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ìåòîä ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèçâîä-
íûõ.

2. Öåïî÷êà êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé Áîãîëþáîâà.

3. Èåðàðõèÿ âðåìåíè ýâîëþöèè äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïî Áîãîëþáîâó. Êèíå-
òè÷åñêàÿ ñòàäèÿ: ïîëó÷åíèå êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà.

III. Êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

1. Óðàâíåíèå Áîëüöìàíà.

2. Óðàâíåíèå Âëàñîâà. Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Ïàóëè.

3. Í-òåîðåìà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ.

IV. Ñòîõàñòè÷åñêèå ïðîöåññû

1. Ìàðêîâñêèå è íåìàðêîâñêèå ñëó÷àéíûå ïðîöåññû.

2. Ñòàöèîíàðíûå è íåñòàöèîíàðíûå ñëó÷àéíûå ïðîöåñû.

3. Óðàâíåíèå Ëàíæåâåíà è Ôîêêåðà�Ïëàíêà. Áðîóíîâñêàÿ ñòàäèÿ.

V. Ãèäðîäèíàìèêà

1. Èäåàëüíàÿ æèäêîñòü. Óðàâíåíèå íåïðåðûâíîñòè. Óðàâíåíèå Ýéëåðà.

2. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè. Äèññèïàöèÿ ýíåðãèè.

3. Òóðáóëåíòíîñòü.

4. Òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà.

5. Óðàâíåíèÿ ãèäðîäèíàìèêè ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè.

6. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà.

27



VI. Ýëåìåíòû òåîðèè ïëàçìû

1. Áåçñòîëêíîâåííàÿ ïëàçìà. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñïåðñèÿ â ïëàçìå. Ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå ïîëå â ïëàçìå. Çàòóõàíèå Ëàíäàó. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ìàêñâåëëîâñêîé ïëàçìû. Ïðîäîëüíûå è èîííî-çâóêîâûå âîëíû. Ñî-
ëèòîíû â ïëàçìå.

2. Ñòîëêíîâåíèÿ â ïëàçìå. Èíòåãðàëû ñòîëêíîâåíèé.

3. Ïëàçìà â ìàãíèòíîì ïîëå. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàãíèòîàêòèâ-
íîé ïëàçìû. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû â ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå.

4. Íåóñòîé÷èâîñòè â ïëàçìå. Àáñîëþòíàÿ è êîíâåêòèâíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü. Ïó÷-
êîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü.

5. Ôëóêòóàöèè â ïëàçìå. Ëàíæåâåíîâ ïîäõîä. Êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé. Ðàññå-
ÿíèå âîëí â ïëàçìå.
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ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÒÅÎÐÈß ÒÂÅÐÄÎÃÎ ÒÅËÀ.

I. Ñèììåòðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê

1. Ðåøåòêà Áðàâý. Ïîíÿòèÿ ïðèìèòèâíîé è óñëîâíîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êðè-
ñòàëëà. ß÷åéêà Âèãíåðà�Çåéòöà. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà-ðåøåòêà ñ áà-
çèñîì.

2. Îïåðàòîð òðàíñëÿöèé. Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå òî÷å÷íûå è ïðîñòðàíñòâåííûå
ãðóïïû ðåøåòîê Áðàâý è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

3. Îáðàòíàÿ ðåøåòêà. Ïåðâàÿ çîíà Áðèëëþýíà.

4. Àòîìíûå ïëîñêîñòè è èíäåêñû Ìèëëåðà.

5. Îïðåäåëåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèè ðåíòãåíîâ-
ñêèõ ëó÷åé. Ôîðìóëèðîâêà Áðýããà è Ëàóý. Ïîñòðîåíèå Ýâàëüäà.

II. Ìåòîä âòîðè÷íîãî êâàíòîâàíèÿ

1. Êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð, îïåðàòîðû ðîæäåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ.
Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë çàïîëåíèÿ.

2. Íîìàëüíûå ìîäû è ôîíîíû. Ôîíîíû â îäíîìåðíîì êðèñòàëëå ñ îäíèì è
äâóìÿ àòîìàìè â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå. Ôîíîíû â òðåõìåðíîì êðèñòàëëå.

3. Ôîíîí-ôîíîííîå âçàèìîäåéñòâèå.

4. Ôîíîííàÿ òåïëîåìêîñòü òâåðäûõ òåë. Ìîäåëè Äåáàÿ è Ýéíøòåéíà.

5. Ïëîòíîñòü íîðìàëüíûõ ìîä. Êâàíòîâàíèå ñâîáîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ. Ôîòîíû.

6. Âòîðè÷íîå êâàíòîâàíèå øðåäèíãåðîâñêèõ âîëíîâûõ ïîëåé, ïîä÷èíÿþùèõñÿ
ñòàòèñòèêå Ôåðìè (ôåðìèîíû) è Áîçå (áîçîíû). Äûðî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå.

III. Ýëåêòðîíû â êðèñòàëëå â ïîëå ïåðèîäè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

1. Òåîðåìà Áëîõà. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îïåðàòîðà
òðàíñëÿöèè. Óñëîâèÿ Áîðíà�Êàðìàíà. Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà.

2. Ïðèáëèæåíèå ïî÷òè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ.

3. Îáîáùåííûé ìåòîä îðòîãîíàëèçèðîâàííûõ ïëîñêèõ âîëí.

4. Ïñåâäîïîòåíöèàë. Ïðèáëèæåíèå ñèëüíî ñâÿçàííûõ ýëåêòðîíîâ. Ôóíêöèè
Âàííüå.
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5. Çîííàÿ òåîðèÿ òâåðäûõ òåë. Êëàññèôèêàöèÿ òâåðäûõ òåë íà îñíîâå ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñïåêòðà èõ îäíîýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé.

6. Ïîâåðõíîñòü Ôåðìè. Ïëîòíîñòü ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé.

7. Ñòàòèñòèêà ýëåêòðîíîâ â òâåðäûõ òåëàõ. Õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë.

8. Äâèæåíèå ýëåêòðîíà â êðèñòàëëå ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Öèêëîòðîí-
íûé ðåçîíàíñ è ýôôåêòèâíàÿ öèêëîòðîííàÿ ìàññà ýëåêòðîíà ïðîâîäèìîñòè.
Êâàíòîâàíèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíà â çîíå ïðîâîäèìîñòè ïðè íàëè÷èè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ.

9. Äèà- è ïàðàìàãíåòèçì ýëåêòðîííîãî ãàçà. Ýôôåêò äå Ãààçà-âàí-Àëüôåíà.

IV. Ýëåêòðîííûé ãàç ñî âçàèîäåéñòâèåì

1. Ìåòîä ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ Õàðòðè�Ôîêà. Ýëåêòðîííûé ãàç â ïðèáëè-
æåíèè Õàðòðè�Ôîêà.

2. Ýêðàíèðîâàíèå: òåîðèÿ Òîìàñà�Ôåðìè è Ëèíäõàðäà.

3. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ýëåêòðîííîãî ãàçà.

4. Òåîðèÿ Ôåðìè-æèäêîñòè, êâàçè÷àñòèöû.

5. Ñïèíîâûå âîëíû â ôåððîìàãíåòèêàõ. Ñïèíîâûé ãàìèëüòîíèàí è ìîäåëü Ãåé-
çåíáåðãà. Ïðåîáðàçîâàíèå Õîëüøòåéíà�Ïðèìàêîâà.

6. Ìàãíîíû. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíîíîâ ñ ôîíîíàìè. Òåïëîåìêîñòü ãàçà ìàãíî-
íîâ. Ôåððîìàãíåòèçì âáëèçè òåìïåðàòóðû Êþðè. Ñïèíîâûå âîëíû â àíòè-
ôåððîìàãíåòèêàõ.

7. Àíèçîòðîïíûé ýëåêòðîííûé ãàç: êâàçèäâóìåðíûå è êâàçèîäíîìåðíûå ñèñòå-
ìû.

8. Òî÷íî èíòåãðèðóåìûå ìíîãîýëåêòðîííûå çàäà÷è (ìîäåëè Ãåéçåíáåðãà è Õàá-
áàðäà).

9. Äèýëåêòðèê Ìîòòà. Ýêñèòîíû Âàíüå�Ìîòòà. Ýêñèòîíû Ôðåíêåëÿ. Ìîëåêó-
ëÿðíûå ýêñèòîíû â êðèñòàëëàõ ñ îäíîé è ñ íåñêîëüêèìè ìîëåêóëàìè â ýëå-
ìåíòàðíîé ÿ÷åéêå. Äàâûäîâñêîå ðàñùåïëåíèå. Âçàèìîäåéñòâèå ýêñèòîíîâ ñ
ôîíîíàìè. Ýêñèòîíû â ìàãíèòíûõ äèýëåêòðèêàõ.

V. Ýëåêòðîí-ôîíîííîå âçàèìîäåéñòâèå

1. Âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðîíîâ ñ àêóñòè÷åñêèìè ôîíîíàìè. Ýëåêòðîí-ôîíîííîå
âçàèìîäåéñòâèå â èîííûõ êðèñòàëëàõ. Ïîëÿðîíû.

2. Îñîáåííîñòè ýëåêòðîí-ôîíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êâàçèîäíîìåðíûõ ïðî-
âîäíèêàõ. Ýôôåêò Ïàéåðëñà.
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VI. Ìåòîä ôóíêöèé Ãðèíà â òåîðèè òâåðäîãî òåëà

1. Ôóíêöèÿ Ãðèíà ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû. Îïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà ïî ôóíêöèè Ãðèíà.

2. Ôóíêöèÿ Ãðèíà èäåàëüíîãî Ôåðìè-ãàçà. Ðàñùåïëåíèå ÷àñòèö Ôåðìè-
æèäêîñòè ïî èìïóëüñàì.

3. Âû÷èñëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî ôóíêöèè Ãðèíà.

4. Äèàãðàììíàÿ òåõíèêà äëÿ Ôåðìè-ñèñòåì.

5. Ñîáñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ. Äâóõ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ Ãðèíà.

6. Ñâÿçü âåðøèííîé ôóíêöèè ñ àìïëèòóäîé ðàññåÿíèÿ êâàçè÷àñòèö.

7. Ôóíêöèÿ Ãðèíà ïðè êîíå÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.

8. Íåñòàöèîíàðíûå ôóíêöèè Ãðèíà. Êåëäûøåâñêàÿ òåõíèêà.

VII. Ñâåðõòåêó÷åñòü

1. Êâàíòîâàÿ áîçå-æèäêîñòü, ñâåðõòåêó÷åñòü. Ôîíîíû â æèäêîñòè.

2. Âûðîæäåííûé ïî÷òè èäåàëüíûé áîçå-ãàç. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ êîíäåíñàòà.
Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè êîíäåíñàòà.

3. Êâàíòîâàííûå âèõðåâûå íèòè.

4. Ãðèíîâñêèå ôóíêöèè áîçå-æèäêîñòè.

5. Ñîáñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèå ôóíêöèè è ñïåêòð ýëåìåíòàðíûõ âîçáóæäåíèé.

VIII. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü

1. Ñâåðõòåêó÷èé ôåðìè-ãàç. Êóïåðîâñêèå ïàðû. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð.

2. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

3. Òåîðèÿ ÁÊØ.

4. Ãðèíîâñêèå ôóíêöèè ñâåðõòåêó÷åãî ôåðìè-ãàçà. Òåìïåðàòóðíûå ãðèíîâñêèå
ôóíêöèè ñâåðõòåêó÷åãî ôåðìè-ãàçà.

5. Ñâåðõïðîâîäÿùèé òîê. Ýôôåêò Ìåéñíåðà.

6. Óðàâíåíèÿ Ãèíçáóðãà�Ëàíäàó.

7. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ñâåðõïðîâîäÿùåé è íîðìàëüíîé ôàç.
Äâà ðîäà ñâåðõïðîâîäíèêîâ. Âûõðè â ñâåðõïðîâîäíèêàõ âòîðîãî ðîäà. Ïèí-
íèíã è êðèï.
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8. Ýôôåêò Äæîçåôñîíà. Ñâÿçü òîêà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì â ñâåðõïðîâîäíèêå.

IX. Êèíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà

1. Óðàâíåíèå Áîëüöìàíà äëÿ êâàçè÷àñòèöû, èíòåãðàë ñòîëêíîâåíèé.

2. Ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü, ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé.

3. Òåïëîïðîâîäíîñòü ýëåêòðîííîãî ãàçà è ðåøåòêè. Ïðîöåññû ïåðåáðîñà.

4. Êëàññè÷åñêèé è êâàíòîâûé ýôôåêò Õîëëà.

ÎÑÍÎÂÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. ×.Êèòòåëü. Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ òâåðäûõ òåë.

2. Äæ.Çàéìàí. Ïðèíöèïû òåîðèè òâåðäîãî òåëà.

3. Í.Àøêðîôò, Í.Ìåðìèí. Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà. Ò. 1, 2.

4. Ë.Ä.Ëàíäàó. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

5. Å.Ì.Ëèôøèö, Ë.Ï.Ïèòàåâñêèé. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà. ×. 2.

6. À.Ñ.Äàâûäîâ. Òåîðèÿ òâåðäîãî òåëà.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. À.À.Àáðèêîñîâ, Ë.Ï.Ãîðüêîâ, Å.Ì.Äçÿëîøèíñêèé. Ìåòîäû êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ â ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå.

2. Õ.Õàêåí. Êâàíòîâîïîëåâàÿ òåîðèÿ òâåðäîãî òåëà.

3. Ý.Ã.Ïåòðîâ. Òåîðèÿ ìàãíèòíûõ ýêñèòîíîâ.

4. Í.Ï.Ìîòò. Ïåðåõîä ìåòàëë-èçîëÿòîð.

5. À.Àíèìàëó. Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ òâåðäûõ òåë.
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ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÒÅÎÐÈß ÏÎËß

I. Ðåëÿòèâèçì è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà

1. Ñèììåòðèè â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Îäíî÷àñòè÷íûå ñîñòîÿíèÿ è ïðåäñòàâëå-
íèÿ ãðóïïû Ïóàíêàðå.

2. Âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö. Òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ. S-ìàòðèöà. Òåîðèÿ âîçìóùåíèé.

3. Ïðèíöèï êëàñòåðíîé ðàçëîæèìîñòè. Áîçîíû è ôåðìèîíû. Îïåðàòîðû ðîæ-
äåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ. Êëàñòåðíîå ðàçëîæåíèå è ñâÿçíûå àìïëèòóäû.

4. Ïåðåõîä ê òåîðèè ïîëÿ. Ñâîáîäíûå ïîëÿ. Ïðè÷èííûå ñêàëÿðíûå, âåêòîðíûå,
è ñïèíîðíûå ïîëÿ. Áåçìàññîâûå ïîëÿ.

5. Ïðàâèëà Ôåéíìàíà. Ðàñõîäèìîñòè. Ïåðåíîðìèðîâêà â ÐÊÌ.

II. Êâàíòîâàíèå ñâîáîäíîãî ïîëÿ

1. Ìåòîä êàíîíè÷åñêîãî êâàíòîâàíèÿ äëÿ ïîëåâûõ ñèñòåì. Òèïû ïåðåñòàíîâî÷-
íûõ ñîîòíîøåíèé. Îïåðàòîðû ðîæäåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ. Ïðîñòðàíñòâî Ôî-
êà. Âàêóóìíûå ôëóêòóàöèè.

2. Êâàíòîâàíèå ñêàëÿðíîãî âåêòîðíîãî è ñïèíîðíîãî ïîëåé. Äèíàìè÷åñêèå ïå-
ðåìåííûå ñâîáîäíûõ ïîëåé è îïåðàòîðû ýíåðãèè-èìïóëüñà, ñïèíà, òîêà, çà-
ðÿäà. Ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü ýíåðãèè. Ïðîåêöèîííûå îïåðàòîðû è
ñïèíîâàÿ ìàòðèöà ïëîòíîñòè.

3. Êâàíòîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Óñëîâèå Ëîðåíöà. Èíäåôèíèòíàÿ
ìåòðèêà. Ìåòîä Ãóïòû�Áëåéëåðà. Äèíàìè÷åñêèå ïåðåìåííûå è îïåðàòîðû
ýíåðãèè-èìïóëüñà è ñïèíà.

4. Íîðìàëüíîå ïðîèçâåäåíèå îïåðàòîðîâ, ïåðåñòàíîâî÷íûå ôóíêöèè, õðîíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ è ðàçëè÷íûå òèïû ôóíêöèé Ãðèíà.

III. Âçàèìîäåéñòâóþùèå ïîëÿ, ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ, ñâîéñòâà ñèììåòðèè

1. Ïðåäñòàâëåíèå Ãåéçåíáåðãà, Øðåäèíãåðà, Äèðàêà (âçàèìîäåéñòâèÿ). Îáùàÿ
ôîðìà îïåðàòîðà ýâîëþöèè. Îïðåäåëåíèå è îáùèå ñâîéñòâà S-ìàòðèöû. Ðå-
ëÿòèâèñòñêàÿ èíâàðèàíòíîñòü, óíèòàðíîñòü è ïðè÷èííîñòü.

2. Ëàãðàíæèàíû ðàçëè÷íûõ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèé è èõ ñèììåòðèè. Äèñêðåò-
íûå ñèììåòðèè: Ñ, Ð, Ò. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑÐÒ. Òåîðåìà î ñâÿçè ñïèíà è ñòàòè-
ñòèêè. Ëàãðàíæèàíû ñëàáîãî, ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

3. Âåðîÿòíîñòè è ñå÷åíèÿ. Èíâàðèàíòíûå ôàçîâûå îáúåìû. Êðîññèíã-
ñèììåòðèÿ. Ñîîòíîøåíèå óíèòàðíîñòè äëÿ èíâàðèàíòíûõ àìïëèòóä
ðàññåÿíèÿ. Îïòè÷åñêàÿ òåîðåìà.
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IV. Ìåòîäû òåîðèè âîçìóùåíèé

1. Âûâîä õðîíîëîãè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ S-ìàòðèöû â òåîðèè âîçìóùå-
íèé.

2. Ïðèâåäåíèå S-ìàòðèöû ê íîðìàëüíîé ôîðìå. Òåîðåìà Âèêà. Äèàãðàììû
Ôåéíìàíà ñïèíîðíîé ýëåêòðîäèíàìèêè. Òåîðåìà Ôàððè.

3. Ýôôåêòû íèçøåãî ïîðÿäêà â òåîðèè âîçìóùåíèé: Êîìïòîí-ýôôåêò, àííèãè-
ëÿöèÿ ïàðû, òîðìîçíîå èçëó÷åíèå, ðîæäåíèå ïàðû â ïîëå ÿäðà, ôîðìôàêòî-
ðû.

V. Ðàäèàöèîííûå ïîïðàâêè è îáùèé ìåòîä ïåðåíîðìèðîâêè

1. Ðàñõîäèìîñòè â íèçøèõ ïîðÿäêàõ êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè, âåðøèííàÿ
ôóíêöèÿ. Ìåòîäû ðåãóëÿðèçàöèè: ðåãóëÿðèçàöèÿ Ïàóëè�Âèëëàðñà, ðàçìåð-
íîñòíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ.

2. Êîíòð÷ëåíû. Ïåðåíîðìèðîâêà ìàññû è çàðÿäà â íèçøåì ïîðÿäêå ïî êîíñòàí-
òå ñâÿçè. Êëàññèôèêàöèÿ ðåíîðìèðóåìîñòè òåîðèè.

3. Êàëèáðîâî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ 1-ãî è 2-ãî ðîäà. Âûâîä òîæäåñòâ Óîðäà�
Òàêàõàøè. Ïåðåíîðìèðóåìîñòü êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè. Îáùèé âûâîä
êîíòð÷ëåíîâ è êîíå÷íûå ïåðåíîðìèðîâêè.

4. Ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà. Ýôôåêòèâíûé çàðÿä, ôóíêöèÿ Ãåëë�Ìàííà�
Ëîó. Óðàâíåíèå Îâñÿííèêîâà�Êàëëàíà�Ñèìàíçèêà. Àíîìàëüíûå ðàçìåð-
íîñòè. Ìàñøòàáíàÿ è êîíôîðìíàÿ èíâàðèàíòíîñòü. Êîýôôèöèåíòû γ-,
β-ôóíêöèé â íèçøèõ ïîðÿäêàõ. Îïåðàòîðíûå ðàçëîæåíèÿ íà ñâåòîâîì
êîíóñå.

5. Ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé Øâèíãåðà�
Äàéñîíà. Óðàâíåíèÿ Øâèíãåðà�Äàéñîíà â èíòåãðàëüíîé ôîðìå. Ðåëÿòè-
âèñòñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé, óðàâíåíèÿ Áåòå�Ñîëïèòåðà,
ëåñòíè÷íîå ïðèáëèæåíèå.

6. Âû÷èñëåíèå ïîïðàâîê ê çàêîíó Êóëîíà. Àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò.
Ëåìáîâñêèé ñäâèã. Ðàññåÿíèå ôîòîíà íà ôîòîíå. Ýôôåêò Êàçèìèðà.

VI. Ôóíêöèîíàëüíûå ìåòîäû. Êâàíòîâàíèå íåàáåëåâûõ êàëèáðîâî÷íûõ òåîðèé

1. Ôåéíìàíîâñêèé èíòåãðàë ïî òðàåêòîðèÿì â êâàíòîâîé ìåõàíèêå è òåîðèè
ïîëÿ. Çàïèñü S-ìàòðèöû è ôóíêöèé Ãðèíà ÷åðåç êîíòèíóàëüíûå èíòåãðàëû.
Ïðîèçâîäÿùèé ôóíêöèîíàë.

2. Ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå è ìåòîä ïåðåâàëà. Âû÷èñëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ äå-
òåðìèíàíòîâ ñ ïîìîùüþ ζ-ôóíêöèè. Èíòåãðèðîâàíèå ïî ãðàññìàíîâûì ïåðå-
ìåííûì. Êîíòèíóàëüíûé èíòåãðàë è òåîðèÿ âîçìóùåíèé â êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ.
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3. Ñèñòåìû ñî ñâÿçÿìè. Ïîëå ßíãà�Ìèëëñà. Ãàìèëüòîíîâ ôîðìàëèçì äëÿ êà-
ëèáðîâî÷íûõ òåîðèé. Êâàíòîâàíèå ïðè íàëè÷èè ñâÿçåé. Èíòåãðèðîâàíèå ïî
êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïå. Âñïîìîãàòåëüíûå ïîëÿ Ôàääååâà�Ïîïîâà. Òîæäåñòâà
Ñëàâíîâà�Òåéëîðà. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèé Ãðèíà îò êàëèáðîâêè. Ñèììåòðèÿ
ÁÐÑÒ.

4. Êâàíòîâàÿ õðîìîäèíàìèêà. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñâîáîäà íà ìàëûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ.

5. Ñïîíòàííîå íàðóøåíèå ñèììåòðèè. Òåîðåìà Ãîëäñòîóíà, ìåõàíèçì Õèããñà,
U-ìîäåëü. Òåîðèÿ Âàéíáåðãà�Ñàëàìà îáúåäèíåííûõ ñëàáûõ è ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âçàèîäåéñòâèé.

6. ×àñòè÷íîå ñîõíàíåíèå àêñèàëüíîãî òîêà è êèðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ. Íèçêîýíåð-
ãåòè÷åñêèå òåîðåìû. Ðàñïàä π0 → 2γ è àíîìàëèÿ àêñèàëüíîãî òîêà.

7. Ïåðåíîðìèðîâêà òåîðèé ñî ñïîíòàííî íàðóøåíîé êàëèáðîâî÷íîé ñèììåòðè-
åé. Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê òåîðèè ïåðåíîðìèðîâîê. Âèëüñîíîâñêèé ïîäõîä ê
ðåíîðìãðóïïå.

VII. Íåïåðòóðáàòèâíûå ðåøåíèÿ â ÊÒÏ

1. Ðåäóêöèîííàÿ ôîðìóëà Ëåìàíà-Ñèìàí÷èêà-Öèììåðìàíà. Ñïåêòðàëüíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå ×åëåíà-Ëåìàíà. Äèñïåðñèîííûå ñîîòíîøå-
íèÿ.

2. Èíñòàíòîíû â òåîðèè ßíãà-Ìèëëñà. Ó÷åò èíñòàíòîííûõ âêëàäîâ ïðè êâàí-
òîâàíè. Âêëàä â ðåíîðìãðóïïó. Ìàãíèòíûå ìîíîïîëè.

3. Íåëèíåéíûå σ-ìîäåëè. Êîíôîðìíàÿ òåîðèÿ ïîëÿ. Ìàòðè÷íûå ìîäåëè. Ïðå-
äåë ñèëüíîãî ïîëÿ.

VIII. Ñóïåðñèììåòðè÷íûå òåîðèè

1. Ñóïåðàëãåáðû. Ñóïåððàñøèðåíèÿ àëãåáðû Ïóàíêàðå.

2. Ñóïåðñèììåòðè÷íûå òåîðèè. Ñóïåðïîëÿ. Êèðàëüíûå è êàëèáðîâî÷íûå ñóïåð-
ïîëÿ. Íàðóøåíèå ñóïåðñèììåòðèè. Ñóïåðãðàâèòàöèÿ.

3. Êâàíòîâûå ñâîéñòâà ñóïåðñèììåòðè÷íûõ òåîðèé. Ñóïåðñèììåòðè÷íûé âàðè-
àíò ñòàíäàðòíîé ìîäåëè.

IX. Ïðèëîæåíèÿ ÊÒÏ

1. Ïðèìåíåíèå ÊÒÏ â òåîðèè òâåðäîãî òåëà. Ðåíîðìãðóïïà â òåîðèè ôàçîâûõ
ïåðåõîäîâ. Ìîäåëè ñî ñïîíòàííî íàðóøåíîé ñèììåòðèåé.

2. Ïîñòðîåíèå åäèíîé òåîðèè ïîëÿ. SU(5)-ìîäåëü. Ñóïåðñèìåòðè÷íûå ìîäåëè.
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3. Ýëåìåíòû òåîðèè ñòðóí. Ñèììåòðèè ñòðóííîãî äåéñòâèÿ. Êâàíòîâàíèå ñâî-
áîäíîé áîçîííîé ñòðóíû. Êðèòè÷åñêàÿ ðàçìåðíîñòü. Ñòðóíû è ãðàâèòàöèÿ.
Ôåðìèîííûå ñòðóíû. Ñóïåðñèììåòðèÿ íà ìèðîâîì ëèñòå. Ñóïåðñèììåòðèÿ
â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Ñóïåðãðàâèòàöèÿ êàê ïîëåâîé ïðåäåë ñóïåðñòðóíû.
Ïðîáëåìû òåîðèè ñòðóí.
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