
Лекция 4

 
 

Фундаментальные представления 
современной физики:  

от взаимодействий элементарных 
частиц до структуры и эволюции 

Вселенной 
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 Скорость света в вакууме   
      c=299 792 458 м/с 
— фундаментальная постоянная, 
максимальная  скорость 
движения частиц и 
распространения взаимодействий. 



Гендрик А. Лоренц                Анри Пуанкаре                    Альберт Эйнштейн 
    (1853 – 1928)                       (1854 – 1912)                          (1879 – 1955)



Четырёхмерное пространство-время



Преобразования Лоренца



4-вектор энергии-импульса 



Релятивистское соотношение между энергией и 
импульсом точечной частицы











Античастицы. 
 

 Коммутаторы и 
антикоммутаторы 
операторов.

Поль А.М. Дирак 
   (1902 – 1984)





Принцип Паули
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Оператор энергии 
взаимодействия
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Оператор энергии взаимодействия 
в КТП



Ричард Филлипс  
Фейнман 
(1918 - 1988)

Как представить взаимодействие 
полей



Поля Янга - Миллса

Поле Максвелла



Самодействие  
поля Янга-Миллса
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Асимптотическая свобода

geff(E)
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Мир частиц и взаимодействий: 
элементарные частицы

бозон Хиггса



частицы – 
переносчики 
взаимодействий: 
электрослабого:  
фотон, W+, W-, Z 
сильного: глюоны


