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1. Основи на кинематиката на елементарните частици.
  
  -  Пространство на Минковски, преобразования на Лоренц, релативистки 
инварианти, ефективна маса.

    -  Основни типове експерименти, лабораторна система, система на 
центъра на масите. Преходи между различни отправни системи и трансформации на различните величини. Релативистки инварианти.

    -   Запазване на енергията и импулса, динамични инварианти.

    -   Степени на свобода.

    -   Естествена система мерни единици, в която  ħ = c = 1.

2. Основни свойства на елементарните частици.
 
  -   Пространствени и вътрешни квантови числа. Лептони и адрони, мезони 
и бариони, бозони и фермиони.

   -    Ширина и време на живот на нестабилни частици: средно време на 
живот, класификация, резонанси, разпределение на Брейт-Вигнер.

    -    Фундаментални частици.

3. Матричен елемент за преход, фазов обем, вероятност за разпад, сечение за взаимодействие.
4. Симетрии, инвариантност и закони за съхранение.
Принцип на симетрията, пространствени и вътрешни симетрии, глобални и локални симетрии. Група на Пуанкаре, SU(N).          

5. Теорема на Ньотер и динамични инварианти. Примери – скаларно и спинорно поле.

6. Дискретни пространствени симетрии. Пространствени отражения. Обръщане на времето. Зарядово спрягане. СРТ-теорема.
7. Кварк-партонен модел.
Лептон-нуклонно разсейване. Еластично разсейване и формфактори, дълбоко-нееластично разсейване и структурни функции. Партонен модел, скейлинг.

8.  Кварков модел. SU(3) – класификация на адроните, кварки.  Формула на Гел-Ман – Нишиджима, c,b,t – кварки.

9. Квантово число цвят. Безцветност на адроните, конфайнмент. Експериментални указания за съществуването на цвят: πо→γγ, е+е-  - анихилация, адронни струи.

10. Фундаментални частици. Лептони и кварки, квантови числа, поколения. 

11. Експериментална техника във физика на елементарните частици.

 Източници на високоенергетични частици. Космически лъчи.

 Ускорители

   -   Линейни ускорители.

   -   Циклотрон, синхротрон, синхрофазотрон.

   -   Ускорители с насрещни снопове. Светимост. Ускорителни комплекси.

12. Процеси на взаимодействие на високо енергетични частици с 
веществото.

   -   Регистрация на заредени частици: йонизация и възбуждане, ефект на Черенков, преходно излъчване 


13. Регистрация на електромагнитно излъчване: физически процеси, 
радиационна дължина.


14. Детектори на елементарни частици. Типове и основни характеристики.

    -   Трекови детектори – многонишкова пропорционална камера, дрейфови 
камери, време-проекционни камери, полупроводникови детектори.

15. Сцинтилационни броячи. Черенковски броячи: прагови, 
диференциални, RICH-технология. Сцинтилатори, сцинтилационни влакна. 
Фотодетектори.


16. Електромагнитни и адронни калориметри.

17.  Измерване на импулса на заредени частици.


18.  Детекторни комплекси. Пример за комплекс, работещ на някой от 
ускорителите SPS, Fermilab, LEP, HERA, LHC (по избор)

19. Взаимодействия на фундаменталните частици. Основни типове взаимодействия. Локална калибровъчна инвариантност, калибровъчни бозони. Електромагнитно поле. Неабелева калибровъчна инвариантност.
            20. Силни взаимодействия. SUc(3) – локална инвариантност, глуони.

Квантова хромодинамика (КХД). 

            21. Квантуване на КХД. Размерна редукция. Пренормировки в КХД. 
Бягаща константа на взаимодействието, асимптотическа свобода. 
Пертурбативна КХД. 
22. Особености на слабото взаимодействие. Лептонни и кваркови токове. V-A модел. Експериментални потвърждения.
23.Нарушение на CP инвариантността в разпади на каони и В-мезони. Смесване на неутрални каони. Пряко и непряко нарушение на CP инвариантността  в разпади на неутрални каони и В-мезони.
24. Обединение на електромагнитното и слабото взаимодействие. Модел на Вайнберг – Глешоу – Салам. Спонтанно нарушение на симетрията. Механизъм на Хигс. W- и Z- бозони, Хигс-бозон.

25. Маси на лептоните и калибровъчните бозони. GIM механизъм. Смесване на кварките, матрица на Кабибо - Кобаяши – Маскава. 

26. Маси на неутрината. Осцилации на неутрината.

27. Велико обединение. Бягаща константа на взаимодействието. SU(5) модел.

28. Суперсиметрия. Основи на суперсиметрията.  Обединение на пространствени и вътрешни симетрии. Минимално суперсиметрично разширение на Стандартния Модел.
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