Методы квантовой теории поля в физике высоких энергий и физике конденсированного состояния вещества

Целью курса является ознакомление аспирантов с историей открытия и развитием теории основных эффектов  физики  высоких энергий на основе квантовой теории поля (КТП) и  применением ее методов в физике конденсированного состояния  вещества. В курсе рассматриваются фазовые переходы в плотной адронной материи при конечной температуре, применение эффективных моделей КТП к космологии (ранняя Вселенная) и к интерпретации результатов экспериментов по столкновению тяжелых ионов, кварк-глюонная плазма. Описываются процессы с участием нейтрино как в рамках Стандартной модели (СМ), так и на основе эффективных низкоэнергетических лагранжианов, учитывающих эффекты новой физики за пределами Стандартной модели. Рассматриваются астрофизические приложения таких процессов, позволяющие получить ограничения на характеристики нейтрино. Обсуждаются современные и планируемые эксперименты, направленные на прецизионное измерение параметров нейтринного смешивания, спектра масс нейтрино и выяснение природы их массы (дираковской или майорановской), а также на уточнение характеристик недавно открытого хиггсовского бозона. Обосновывается необходимость расширения СМ, не позволяющей решить ряд фундаментальных проблем физики элементарных частиц и космологии. Дается описание низкоразмерных систем в теории конденсированного состояния методами квантовой теории поля (модели полиацетилена, графена, графитовых нанотрубок, фуллерены и др.), полевое описание дефектов и деформаций в квазиодномерных и планарных средах.
