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1. Компетенции и индикаторы их достижения, проверяемые данными 

оценочными материалами 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

– ОПК-2 – способность проводить научные исследования физических объектов, 

систем и процессов, обрабатывать и представлять экспериментальные данные; 

– ПК-1 Способен проводить научные исследования в выбранной области с 

использованием современных экспериментальных и теоретических методов, а также 

информационных технологий. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИОПК-2.2 Анализирует и интерпретирует экспериментальные и теоретические 

данные, полученные в ходе научного исследования, обобщает полученные результаты, 

формулирует научно обоснованные выводы по результатам исследования; 

ИПК-1.1 Собирает и анализирует научно-техническую информацию по теме 

исследования, обобщает научные данные в соответствии с задачами исследования. 

2. Оценочные материалы текущего контроля и критерии оценивания 

Элементы текущего контроля.  

По дисциплине «Классические поля» предусмотрено решение задач по темам 

лекций (ИПК 1.1, ИОПК 2.1).  

Критерии оценивания. При правильном решении задачи ставится оценка зачтено, 

при неправильном решении не зачтено. 

Список задач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 

3. Оценочные материалы итогового контроля (промежуточной аттестации) и 

критерии оценивания 

Экзамен в 7 семестре проводится по экзаменационным билетам и состоит из 

четырех частей. За каждую часть выставляется оценка по пятибалльной шкале. Итоговая 

оценка есть взвешенное среднее в пропорции 2:1:1:2. 

Первая часть представляет собой теоретическую контрольную работу с билетом из 

двух вопросов по теме 1, проверяющих сформированность компетенции ОПК-2 в 

соответствии с индикатором ИОПК 2.1. Ответы даются в развернутой форме. Примерный 

билет: 

1. Генераторы представления группы Пуанкаре. Физическая интерпретация 

генераторов.  

2. Понятие операторов Казимира. Использование операторов Казимира для 

классификации неприводимых представлений. 

Вторая часть представляет собой теоретическую контрольную работу с билетом из 

трех вопросов по теме 2, проверяющих сформированность компетенции ПК-1 в 

соответствии с индикатором ИОПК 2.1. Ответы даются в развернутой форме. Примерный 

билет: 

1. Связь между группами Лоренца и SL(2,C). Явная формула спинорного 

гомоморфизма. 

2. Определение, закон преобразования ковариантного спинтензора типа (A,B). 

3. Комплексные локальные координаты в группе Лоренца. 



Третья часть представляет собой теоретическую контрольную работу с билетом из 

одного вопроса по теме 4, проверяющих сформированность компетенции ОПК-2 в 

соответствии с индикатором ИОПК 2.1. Ответы даются в развернутой форме. Примерный 

билет: 

1. Глобальные и локальные симметрии классических полей. 

Четверная часть является устным экзаменом с билетом из двух вопросов по темам 3, 

5 и дополнительными вопросами по всему курсу, проверяющими сформированность 

компетенции ОПК-2 в соответствии с индикатором ИПК 1.1. Ответы даются в развернутой 

форме. Примерный билет: 

1. Модель спинорного поля. 

2. Модель линеаризованной гравитации. 

Примерные дополнительные вопросы: 

Вопрос 1. Канонический тензор энергии-импульса. 

Вопрос 2. Калибровочная симметрия. 

Открытый перечень теоретических вопросов, выносимых на экзамен. 

Перечень вопросов по теме 1. 

1. Как реализована группа релятивистской симметрии в квантовой 

теории? Что такое проективное представление? Почему в квантовой 

теории допустимы проективные представления групп симметрии? Типы 

проективных представлений собственной группы Пуанкаре. 

2. Теорема Вигнера об (анти)унитарной реализации представления 

группы симметрии. Почему собственные преобразования Пуанкаре 

реализуются унитарными операторами?  

3. Группы Ли. Генераторы представления группы Ли. Алгебра Ли 

группы Ли. От чего зависят структурные константы алгебры Ли группы 

Ли? Определение представления группы Ли генераторами.  

4. Свойства генераторов унитарного представления группы Ли. Операторы 

представления абелевых подгрупп групп Ли. 

5. Группа Пуанкаре. Физическая интерпретация. Закон умножения.  

Группа Лоренца.  

6. Собственная, ортохронная и специальная подгруппы, компоненты связности 

группы Пуанкаре и группы Лоренца. Дискретные преобразования Лоренца. 

7. Разложение преобразования Пуанкаре в произведение преобразования Лоренца и 

трансляции. Топология и размерность группы Лоренца и группы Пуанкаре. 

8. Кососимметрические матрицы как локальные координаты в группе Лоренца. 

Локальные координаты в группе Пуанкаре. 

9. Генераторы представления группы Пуанкаре. Физическая интерпретация 

генераторов.  

10. Трансформационные свойства генераторов при преобразованиях Пуанкаре. 

Коммутационные соотношения в алгебре Пуанкаре. 

11.  Понятие операторов Казимира. Использование операторов Казимира для 

классификации неприводимых представлений.  

12.  Операторы Казимира группы Пуанкаре и группы Лоренца. Оператор Паули-

Любанского, трансформационные свойства. 

13.  Метод Вигнера построения УНП группы Пуанкаре. Малые группы. 

14.  Трансформационные свойства одночастичных состояний.  

15.  Типы неприводимых представлений группы Пуанкаре, их физическая 

интерпретация. 

16. Массивные УНП группы Пуанкаре: малая группа, базис состояний, собственные 

значения операторов Казимира, спин частицы.   

17. Безмассовые УНП группы Пуанкаре: малая группа, базис состояний, собственные 

значения операторов Казимира. "Физические" и "нефизические"\ безмассовые 



УНП. Пуанкаре-инвариантное определение спиральности. 

18. Почему пространственные отражения реализуются унитарными операторами, а 

отражения времени антиунитарными? Трансформационные свойства состояний 

при дискретных симметриях. Что такое внутренняя четность частицы? Понятие 

спина для безмассовой частицы. 

Перечень вопросов по теме 2. 

1. Связь между группами Лоренца и SL(2,C). Явная формула спинорного гомоморфизма. 

2. Свойства спинорного гомоморфизма. 

3. Связь между неприводимыми представлениями группы Лоренца и группы SL(2,C). 

Два типа неприводимых представлений группы Лоренца. 

4. Определения, законы преобразования ковариантного и контравариантного левого 

вейлевского спинора. 

Эквивалентные представления. Спинорные индексы. Чем отличаются точечные индексы 

от неточечных? 

5. Определения, законы преобразования ковариантного и контравариантного правого 

вейлевского спинора. 

Эквивалентные представленийя. Спинорные индексы. Чем отличаются точечные индексы 

от неточечных? 

6. Определение, закон преобразования ковариантного спинтензора типа (A,B). 

7. Подъём и опускание спинорных индексов. Инварантность спинтензоров 

8. Разложение спинтензора на симметричную и антисимметричную часть по паре 

индексов. Выделение неприводимых симметричных спинтензоров. Неприводимые 

представления типа (A/2,B/2). Размерность представления типа (A/2,B/2).  

9. Вещественные спин-тензорные представления группы Лоренца. 

10. Инвариантные спинтензоры 

11. Правила конвертации лоренцевских индексов в спинтензоры. Примеры. 

12. Конвертация спинтензорных индексов в лоренцевские для спинтензоров ранга (A,A), 

(A+1,A), (A,A+1). Условия неприводимости. 

13. Спинтензорное представление антисимметричного тензора второго ранга. Условие 

вещественности. 

14. Комплексные локальные координаты в группе Лоренца. 

15. "Спинорный" базис генераторов представления алгебры Лоренца. Связь со 

стандартным базисом. 

16. Коммутационные соотношения и запись операторов Казимира алгебры Лоренца в 

"спинорном" базисе. 

17. Дираковский спинор. Связь с вейлевскими спинорами. 

18. Матрицы Дирака. Основное тождество для матриц Дирака. 

19. Инвариантный смысл матрицы $\gamma^5$. Построение лоренцевских ковариантов из 

дираковских спиноров. 

20. Дираковски сопряженный спинор. Зарядово сопряженный спинор. Майорановский 

спинор. 

Перечень вопросов по теме 4. 

1. Принцип действия и уравнения движения. 

2. Глобальные и локальные симметрии классических полей. 

3. Первая теорема Н\"eтер. 

4. Вторая теорема Н\"eтер. 

5. Тензоры энергии импульса и момента импульса. Тензор Белифанте. 

Токи и заряды, отвечающие внутренним симметриям. 

Перечень вопросов по темам 3, 5. 

1) Представления группы Пуанкаре на спинтензорных полях. 

2) Уравнение Кляйна-Гордона. 



3) Реализация массивных УНП группы Пуанкаре целого спина на спинтензорных 

полях. 

4) Реализация массивных УНП группы Пуанкаре полуцелого спина на спинтензорных 

полях. 

5) Вещественные массивные УНП группы Пуанкаре. 

6) Уравнение Дирака. 

7) Реализация безмассовых УНП группы Пуанкаре на спинтензорных полях. 

8) Понятие и интерпретация модели классического поля. 

9) Модели скалярного поля. 

10) Модель спинорного поля.  

11) Модель свободного векторного поля. 

12) Модели спинорной и скалярной электродинамики. 

13) Калибровочный принцип. Лагранжиан материи, взаимодействующей с полем Янга 

Миллса. 

14) Лагранжиан поля Янга-Миллса. 

15) Калибровочная формулировкя гравитации. 

16) Модель линеаризованной гравитации. 

 

4. Оценочные материалы для проверки остаточных знаний (сформированности 

компетенций)  

Задача (ИОПК 2.2.): Проверить равенство 

 

Решение: 

 

 

 



 

 



Теоретические вопросы (ИПК 1.1, ИОПК 2.2): 

1 Лагранжиан поля Янга-Миллса. 

2 Глобальные и локальные симметрии классических полей. 

3 Комплексные локальные координаты в группе Лоренца. 
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