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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Курс предназначен для формирования широких представлений о направлении 

развития современной теоретической физики.  

Содержание курса посвящено изложению фундаментальных сведений по 

методам квантовой  теории поля  в применении к задачам физики элементарных частиц. 

В курсе квантовой теории поля даются основные представления о методах описания 

элементарных частиц и их взаимодействий в области высоких энергий. Курс опирается 

на квантовую механику, релятивистскую механику и электродинамику. 

Предполагается знание основ теории групп. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Введение в квантовую теорию поля» направлено на 

формирование у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

ПК-1 

Способен самостоятельно 

ставить конкретные задачи 

научных исследований в 

области физики и решать 

их с помощью современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием новейшего 

российского и зарубежного 

опыта 

ПК-1.1. Знает основные стратегии исследований в 

выбранной области физики, критерии 

эффективности, ограничения применимости; 

ПК-1.2. Умеет выделять и систематизировать 

основные цели исследований в выбранной 

области физики, извлекать информацию из 

различных источников, включая периодическую 

печать и электронные коммуникации, 

представлять её в понятном виде и эффективно 

использовать. 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Введение в квантовую теорию поля» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений блока Б1 ОП ВО. 

 

В рамках ОП ВО обучающиеся также осваивают другие дисциплины и/или 

практики, способствующие достижению запланированных результатов освоения 

дисциплины «Введение в квантовую теорию поля». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  



Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

ПК-1 

Способен 

самостоятельно 

ставить конкретные 

задачи научных 

исследований в 

области физики и 

решать их с помощью 

современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего 

российского и 

зарубежного опыта 

 

Теория элементарных 

частиц и кварков 

Классическая и квантовая 

теория поля 

Научно-исследовательская 

работа 

преддипломная практика 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Введение в квантовую теорию поля» 

составляет 4 зачетных единицы. 

 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения ОП ВО для ОЧНОЙ 

формы обучения 

Вид учебной работы 
ВСЕГО, 

ак.ч. 

Семестр(-ы) 

1 2 3 4 

Контактная работа, ак.ч. 54 54   - 

 

Лекции (ЛК) 36 36   - 

Лабораторные работы (ЛР) - -  - - 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 18 18   - 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 63 63   - 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 27 27  - - 

Общая трудоемкость дисциплины 
ак.ч. 144 144   - 

зач.ед. 4 4   - 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид учебной 

работы* 

Основы классической 

теории поля 

Вариационный принцип в теории поля. 

Действие как аддитивный функционал. 

Формула Адамара для вариации действия. 

ЛК, СЗ 



Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид учебной 

работы* 

Теоремы Нетер и законы сохранения в 

классической теории поля. Внешние и 

внутренние группы симметрии. 

Релятивистский центр тяжести. 

Вариационная производная Томонаги и 

канонический формализм в теории поля. 

Лагранжев и гамильтонов формализмы. 

Скобка Пуассона в теории поля.Уравнения 

Гамильтона и Гамильтона – Якоби. 

Классические теоремы смещения, 

вращения и заряда. Интегральный 

инвариант Пуанкаре – Картана 

Групповые методы в 

теории частиц 

(нерелятивистская 

физика) 

Инфинитезимальный метод построения 

неприводимых представлений групп Ли. 

Операторы Казимира и наблюдаемые. 

Неприводимые представления группы 

вращений SO(3) и ее универсальной 

накрывающей  SU(2). Отображение 

Картана и реализация представлений в 

пространстве однородных полиномов. 

ЛК, СЗ 

Групповые методы в 

теории частиц 

(релятивистская 

физика)  

 

Неприводимые представления группы 

Лоренца и ее универсальной накрывающей 

SL(2,C). Бесконечность унитарных 

представлений группы Лоренца. Алгебра 

Ли группы Пуанкаре. Вектор Паули – 

Баргмана –Любанского - Широкова и 

операторы Казимира группы Пуанкаре. 

Малые группы и метод индуцированных 

представлений. 

ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 

семинарские занятия.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Тип аудитории Оснащение аудитории  

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины  

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная комплектом 

специализированной мебели; доской 

 



Тип аудитории Оснащение аудитории  

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины  

(при необходимости) 

(экраном) и техническими средствами 

мультимедиа презентаций. 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

 

Для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 

 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

1. Бояркин, О.М. Физика частиц - 2013: От электрона до бозона Хиггса. Квантовая 

теория свободных полей / О.М. Бояркин, Г.Г. Бояркина. - М.: Ленанд, 2018. - 296 c. 

2. Бояркин, О.М. Физика частиц - 2013: Квантовая электродинамика и Стандартная 

модель / О.М. Бояркин, Г.Г. Бояркина. - М.: КД Либроком, 2016. - 440 c. 

3. Воронов, В.К. Физика на переломе тысячелетий: Физика самоорганизующихся и 

упорядоченных систем. Новые объекты атомной и ядерной физики. Квантовая 

информация / В.К. Воронов, А.В. Подоплелов. - М.: КомКнига, 2014. - 512 c. 

4. Гриббин, Дж. В поисках кота Шредингера. Квантовая физика и реальность / Дж. 

Гриббин. - М.: Рипол-классик, 2019. - 352 c. 

Дополнительная литература: 

1. Боголюбов Н.Н., Ширков Д.В. Введение в теорию квантованных полей. М.: Наука, 

1973. 416 с. 

2. Дж.Д. Бьёркен, С.Д. Дрелл. Релятивистская квантовая теория поля. Т. 1, 2. М.: Наука, 

1978. 296 с., 408 с. 

3. К. Ициксон, Ж.-Б. Зюбер.  Квантовая теория поля. Т. 1, 2. М.: Мир, 1984. 448 с., 400с. 

4. С. Швебер. Введение в релятивистскую квантовую теорию поля. М.: ИЛ, 1963.  842с. 

5. А.И. Ахиезер, В.Б. Берестецкий. Квантовая электродинамика. М.: «Наука», 1969. 624 

с. 



 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 

1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров: 

- Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 

- ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

- ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

- ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

- ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 

- ЭБС «Троицкий мост» 

2.  Базы данных и поисковые системы: 

- электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 

- поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 

- поисковая система Google https://www.google.ru/ 

- реферативная база данных SCOPUS 

http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

при освоении дисциплины/модуля*: 

.*  

- все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся размещаются в 

соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ 

СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 

КОМПЕТЕНЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения дисциплины 

«Введение в квантовую теорию поля» представлены в Приложении к настоящей 

Рабочей программе дисциплины. 
* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего локального нормативного акта 

РУДН. 
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