T.-I1.Yenez, JI.-®.J1u

KAJINBPOBOYHBIE TEOPUH B ®U3UKE JJIEMEHTAPHBIX YACTHI]
Knura amepukanckux ¢usukoB T.-Il.Uenra u JI.-®.Jlu npexacrasmser coboii
(byHAaMeHTaTbHOE U COBPEMEHHOE BBE/ICHHE B KAIMOPOBOYHEIC TEOPUH DJICMEHTApHBIX
qactuil. [loxpobHO m3naraoTcs Kak yxe cOpPMHUPOBABIIMECS TEOPHUH, TaK M HOBBIE

HaImpaBJICHUA H TCHICHIIUU B TeOpeTquCKOﬁ (I)I/ISI/IKG OJICMCHTAPHBIX YaCTHII.

IIpennasnadena A7 CTy/ICHTOB M aCIUPAHTOB, U3Y9AIOIINX TEOPHIO JJIEMEHTapPHBIX
YACTHII, @ TAKXKE JUIS CIEIUAINCTOR (TEOPETHKOB M DKCIIEPUMEHTATOPOB) B KaJECTBE

CTIPaBOYHOTO MOCOOUS MO (HU3MKE DIIEMEHTAPHBIX YaCTHII,
OI'JIABJIEHHUE

Pazzensl, oTMedeHHBIE 3BE3/109K0MH (*), copepkaT AeTany, KOTOphle MOTYT OBITh OITYIIEHEI IIPH IIEPBOM
9TeHMH. Pa3Jienl ¥ IiaBbl, OTMEUeHHBIC 3HAKOM +, IPEJICTaBILIOT COOO0MH 3IIeMEHTapHOE H3TOKEHHE

BOIIPOCOB, BEIXOAIINX 3a MPCJICIIBI OCHOBHOTO MPCIMETa KHUTH.

ITpeaucnoBue penakTopa nepesoja
IIpenucnoBue
Yacts [
I'maBa 1. OcHOBHI KBaHTOBaHMS NTOJIEH
1.1. ®opmanu3M KaHOHMIECKOT'O KBAHTOBaHUS
1.2. Beenenue B popManu3M QyHKIIMOHATHLHOTO HHTETPUPOBAHUS
1.3*. KanroBanue epmu-noneit
I'maa 2. BBesieHuE B TEOPHUIO IEPSCHOPMHUPOBOK
2.1. CranapTHbIE IEPEHOPMUPOBKH B TEOPHH AQ*
2.2. BIIX-niepeHOPMHUPOBKH B TEOpUH Ad*
2.3. Meroap! perynspusaiiuu
2.4. TloacueT creneHeit pacXoauMOCTEN U TEPSHOPMHUPYEMOCTh
I'nara 3. PenopManu3zanuonHas rpymnmna
3.1. CxeMpl BEMHUTaHHIA B UMITYJIECHOM MIPOCTPAHCTBE U ypaBHeHUe Kannana
— Cumansuka
3.2*. CxemMa MUHAMAIHHBIX BRMUTAHUN U €€ PEHOPMTPYIIIIOBOE YPaBHCHHE
3.3. OddexTHRHAS KOHCTAHTA CBA3M
I'maBa 4. Teopus rpynn u KBapKOBasi MOJICIT
4.1. DnemeHTapHasa TeOpHUs IPyIII
4.2. T'pynmsr SU(2) u SU(3)
4.3. Tenszopusiii Metop mis rpymnn SUn)
4.4. KBapkoBasi MOJIEJTb
I'maBa 5. KupanpHasg cuMMeTpusl CUIIBHBIX B3aUMO/IEHCTBUI
5.1. T'noGansHBIE CHMMETPHH B TCOPHUH TIOJII 1 KOMMYTATOPHI TOKOB
5.2*. Toxu, COOTBETCTBYIOIIUE CUMMETPHH, KaK (PU3HIECKUe TOKU
5.3. CnoHranHOe HapymeHue riaodansHoi cumMerpun. Teopema [omacroyna
5.4*. YacTuuHOE COXpaHEHUE aKCUATbHO-BEKTOPHOTO TOKA U TEOPEMEI O
MSATKHMX ITMOHAX
5.5*. MexaHnu3M HapylIeHus KUpaJbHOW CUMMETPUU

11
12
20
33
41
42
52
59
70
83
84

95

100
105
105
110
124
138
152
153
162
171
181

192



I'nasa 6. IlepeHOPMHUPOBKY ¥ CUMMETPUH
6.1*. ToxxaecTBo Yopaa sl BEKTOPHOTO TOKA U IIEPSHOPMHUPOBKA
6.2*. AHOManus akCHaILHO-BEKTOPHOTO TOX/IeCTBa Yop/aa U pacnaj 10->2y
6.3+, IlepeHOpMHPOBKA B TEOPHAX CO CIOHTAHHO HAPYIICHHON CUMMETpUeH
6.4+. DddexTUBHBIN NOTEHITHAT U CIIOHTAHHOE HAPYIIEHHE CUMMETPHH,
UHIYIIUPOBAaHHOE PaJMallHOHHBIMU ITONPaBKaMHU
I'maa 7. IlapToHHas MOJENb U CKEHIHMHT
7.1. IlapToHHas MOJIeNb INTyOOKOHEYIIPYTOTO JICTITOH-aIPOHHOTO PacCesTHUS
7.2. IIpaBuna cyMM U MPWIOKECHUS KBapK-IAPTOHHOM Mo/ienu
7.3. CunrynapHOCTH CBOOOIHBIX TOJICH Ha CBETOBOM KOHYCE M
OBEPKEHOBCKMIA CKEHIUHT
Yacrs 11
I'naBa 8. Kanmn6GpoBo4HEIE CHMMETPUH
8.1. JlokanbHEIC CHMMETPUH B TEOPHH MO
8.2*. KanmuGpoBo4Has MHBApHAHTHOCTh U T€OMETPUS
8.3. CnoHTanHOE HapyleHUEe KATHOPOBOYHON CHMMETPUH; ABICHHE XUITCa
I'maBa 9. KBaHTOBBIC KaTHOPOBOYHEIE TEOPHU
9.1. KBanroBaHue kaTuOpOBOYHBIX TEOPUH ¢ TOMOMIBIO (PYHKITHOHAIBHBIX
HUHTETPAIOB
9.2. IIpaBuna ®eitHMana B KOBapUaHTHBIX KAITHOPOBKaxX
9.3*. Toxnaecrsa CnaBaoBa — Teiinopa
I'maBa 10. KBanTOBas XpoMOAHMHAMUKA
10.1*. OTKpHITHE aCUMIITOTHYECKOH CBOOOIBI
10.2. JTarpamxuan KXJI u cuMMeTpHH CUIIBHBIX B3aUMOICHCTBUM
10.3. PenopMrpynnoBoii aHaJin3 CKEHIIMHTA ¥ HapyIIeHNE CKSHITHHTa
10.4*. Tlapronnas mozeis u iepTypOatusHas KX
10.5+. KanubpoBouHbIe TEOPUH Ha PEIIETKE U yAep)KaHUE [[BETa
I'mapa 11. CtanmapTHas TeopHs dIIEKTPOCTa0bIX B3aMMOACHCTBHI [: OCHOBEI
11.1. CnaGrle B3aUMOACHCTBUS JI0 KATHOPOBOYHOMN TEOpUH
11.2. TToctpoenue cranaaptHoit SU(2)xU(1)-Teopuu
11.3. JlybnupoBanue hepMHUOHHBIX TIOKOJICHHIMA
I'mapa 12. CtanmapTHas Teopus dIIEKTPOcIadbix B3anMoaeicTemii I1:
(hE€HOMEHOJIOTUIECKHE CIICICTBHU
12.1. TIpoiteccsl ¢ HEUTPaAIbHBIMH TOKaMH, COXPaHSIOIUMH CUMMETPHIO
apoMaroB
12.2. Cnabrle yribl cMemuBanus, MexanusM I UM u napymenue CP-
HWHBApUAHTHOCTHA
12.3. TIpoMexyTouHBIe BeKTOPHBIE 0030HEI W 1 Z
12.4. XurrcoBckas 4acTHIIa
I'maa 13. M36pannsie BOMPOCKH KBAHTOROW apOMATOAHAMUKH
13.1. luramuyeckoe HapyIICHHE CUMMETPUH M MOJICTTH TEXHHUIIBETA
13.2. Maccrl HeHTpHUHO, CMEIMUBAHUS ¥ OCIIHILISAIIAN

202
203
207
217
223

235
235
245
256

265

265
272
278
287
287

297
308
321
322
335
340
358
371
387
387
391
409
419

419

427

444
453
461
461
472



13.3. Pacniag LI—>eYy, mpuMep BEMHUCICHUS NeTeb B Re-kamubpoBke 485

I'nas 14. Benukoe o6benunenue 494
14.1. Beeaenue B SU(5)-mMonenb 494
14.2. CrioHTaHHOE HapylIeHHe CUMMETPUH -U KATHOPOBOUHAS HepapXus 501
14.3. CrnusiHze KOHCTAHT CBA3U 505
14.4. Pacnag npotoHa u GapuonHas acummeTpus Beenennoi 511
14.5. Macch! pepMHOHOB U yTIIBI cMemuBaHus B MUHUMansHO#H SU(S)- 517

MOJIeH

I'maBa 15+. MarauTHele MOHOIIONH 524
15.1. JTupakoBckas TeOpUsA MarHUTHBIX OTIOCOB 524
15.2. ConutoHsl B TEOpUH OIS 532
15.3. Mononons t'Xo¢ra — IMomsxosa 539

I'maBa 16+. UacTanToHbI 550
16.1. Tononorus xkanuOpOBOYHBIX peoOpa3oBaHMi 551
16.2. UHCTaHTOH U BaKyyMHBIE TyHHEJbHBIC IEPEXO/IbI 557
16.3. Uncranrons! u npodaema U(1) 564

IMpunoxenue A. O603HaueHUS 572

IIpunoxenue b. IIpaBuna deiinmana 577

Bubnuorpadus 593

Jlureparypa 599

ITpeameTHBIH yka3aTensb 610

IPEJIMETHBIN YKA3ATEJIh

Aaponosa—boma >ddext 530, 549

Aonepa—bapouna Teopema 213

— Benna—/ocaxusa (ABJ]) anomams 207—217; cm. maxoice AnoManum

— Baiic6epzepa cootHomeHue (mpaBmwio cymm) 189—192

— mpasuno cymm 166—170, 250

— ycnoBue coriacoBannoctu 186, 193

Axcnanbras ipobiema U(1) 339,564— 569; cm. maxaoice Macca 1-me30Ha, Pacnag 1| -
>3n, Uacranronsl, Kozyma—Cacckunoa noaioc, 0-sakyym

Axcunon 570

Aunrebpa 3apsagos 158

— SU(2)xU(1) 392—393

— SU(5) 497

— TokoB 152, 157—162, 165, 168—169, 321

— — Aonepa—Baiicbepzepa cooTHOmMeHue (TipaBmwio cymm) 189—192

— — — npasmio cymm 166—171

— — — ycaoBue coriacoBanaocty 186, 193

— — I'onobepeepa—Tpeiimana coornomenue 185—187, 192—193

— — nnuHa TN-paccesaus 189

— — npobnema 1 >3 215—216



— — pacmag 10 ->27215—216

— — MAacCHI NICEeBIOCKAIPHBIX Me30HOB 145, 196

— — npaBuiio cymm JJawena 200

— — npobnemMa Macchl 1) -Me30Ha 565— 569

— — TeopeMsI 0 MATKHUX nuoHax 181 — 200
Anomapennu—IIlapusu ypasaenne 359— 362, 368—369
Anomamuu 207—217; em. maxoice Axcuansaas npodiema U(1)
— W UHCTAHTOHBI 564

— — nepeHopMupyeMocTs 320

— HeabeneBbIX Teopuit 214—216

— cokpamenue B Teopuu SU(3)cx SU2)r x U(1)y399-401
AnomanbsHada pa3MepHOCTE 92, 95, 103, 353—358, 361
Acumnroruueckas ceoboga 103, 322—335, 371, 386

— — B KaJIMOPOBOYHBIX TEOPUAX CO CKATPHBIMU Me3oHamu 333—334
— — — HeabeneBBIX KaTHOpOBOYHBIX Teopusax 327—330
— — u koH(aitamenT 371—386

— — OTKphITHE 322

— — MapaMarHuTHBIC CBOMCTBA BakyyMa Jnza — Muunca 330—333
— — NpUMeHeHHe K Tporeccy e e~ 342—343

— ———1IN343—358,364—371

Bapuonnas acummerpus Beenennoit 514—517
Bapuonnoe gucno, acummerpus Beenennoit 514—517

— — "ecoxpanenue B TBO 511—517

— — coxpanenue B KX]J[ 336

— — — B CTaHJApTHO# dnekrpocnaboii reopuu 409
Bapuonnsie maccer 145—146, 197—198
Bexxu—Pro>—Cmapa (BPC) npeobpazoBanus 315—318
Bbeckoneunoro nmmynsca cucrema 170

B-pacman 183, 387, 429

Bunoxansnrie onepatopsr 262, 344—345

Buynurapnoe npeobpazosanue 82, 338, 412—413
broxa—Hopocuxa teopema 364—365, 370

bozon W 390; em. maxoice bo3on Z

— — B JJokanuOpoBoYHBIX Mozteax 390—391, 394—397
— — — craugaptrHo#t SU(2) x U(1)-teopuu 404—406, 435, 442—453
— — Macca 445—446

— — pacnaj B 60300 Xuzzca v nentous 448—449

— — pacnajel JentoHHbIe 446—449

— — pOoXIAeHHE 3a cUeT MexaHusMa /penna — Ana 453
bozon Z 404—408, 419; cm. maxorce bozon W

— — Macca 445—446

— — pacnaasl 449—452



— — pOXJCHUE 3a cUeT MexaHusMa /Jpemna—Slna 453

BITIX-nepenopmuporku 52—59, 71, 83

BréprenoBckmii ckeitmmar: cm. CkeitnHAT

V — A-teopus 164, 389—390, 406, 419

Baiinbepea—Canuma teopus: cm. Baiinbepza yron, TUM mexanusm, Kobasacu—
Mackaea matpunia cMenmmBanus, CP-unBapuanTHOCTh, Xuzzca sBlieHUe

— — — GapuoHHBIE U JenToHHbIe Yncia 409

— — — BeIOop rpymmnsl SU(2) x U(1) 392—398

— — — rnobanbHble cuMMeTpun 409— 418

— — — xaymOpoBouHEIe 6030HE W u Z 404—408, 444—453

— — — MIOOHHOE 4Hcio 416

— — — Hapymenue CP-unBapuantHoctu 414—415

— ——CHC 401—402

— — — (depmuonn 398

— teopema 90—92

— yroxa 405

— — B IIpo1ieccax ¢ HeWrpainbHbeIMU Tokamu 407—408, 420

— — — — VN-paccesaus 424—426

— — — YHCTO JICNITOHHBIX Nponeccax 420—424

— — npenackazanue SU(5) -momenu 508-510

— — COOTHOIIICHHE MeXTy Maccamu 06030HOB W u Z 404, 419, 445

Baxyym 28, 173

— BhIpOXk/IeHHOCTE B Teopusix ¢ CHC 173, 536—537

—KX]J1 372, 571

— MHOXXCCTBCHHOCTh BaKyyMHBIX COCTOSIHHH C Pa3IINIHBIMU TOIIOJIOTHICCKUMHU
uHAekcamMu 558—563; cm. maxorce 6-Bakyym

— BaKyyM, aMILTUTYy/a iepexoaa 28, 40, 224, 299; 317; cm. maxoice IIponssoasinuii
byHKIIMOHAN

Baxyyma nonspuszanus 342, 440, 465

BakyymHoro Haceimenus npudmmkenue 437

Bakyymuoe cpeaunee, macmrab anekrpociaboro ooseaunenus 406, 463, 504

— — opHoONeTNeBoi casur 217—220

— — ycnosue CHC 173

— — ¢opmanusM dbdexTHBHOrO noTeHnuana 223—224

BekropHas — akcHalbHO-BEKTOPHAs HEOAHO3HAYHOCTh B HEUTPUHHBIX peaknusax 422

Bekropnrie Me30HEI, Maccel W u Z 404—405, 408—409, 445—446

— — u nepeHopmupyemocTts 77, 304, 391

— — KxanubpoBouHbIe Teopuu 267,271

— — Xueeca senenue 278—286

Bemukoe ooneaunenne 494—523, 547— 549

— — KBaHTOBaHUe 3apsna 496, 547

— — MoHOonoMIb 524, 547—549



— — HecoxpaHeHue 6apuonHoro uucna 511-517

— — npobnema KaTuOpOBOYHEIX uepapxuid 504—505

— — CBS3b MEX/Iy MaccaMy JIENTOHOB U KBapkoB 520—522

— — cAuMsHHE KOHCTaHT cBsa3u 505—510

Bepmunbl kOHCTaHTa TEpeHOPMUPOBKH 49, 328

Bzaumogeticteus npeacrariacHue 15

Buxa iosoport 61

— teopema 17—18, 32, 78, 259

Bunvcona xodpdunment 344, 346—349, 349—350

Bunsconosckas nerns 381—384

BKB-npubmkenue u MEUMOE Bpemst 560—562

Bocemepuunsnii myts 110, 139, 142— 144

Bnepen-nazan acummMetpus B ete” —> Ut 424

Brerauranue 46; cu. marorce IlepenopmupoBky, Perynspuzanus

— cXeMa UMITyabcHas (ctagaapraas) 83—87

— — munuMansHas 96—100

— — Ha MaccoBO# MoBepxHOCTH 85— 86

— — TP IPOMEKYTOYHOU NepeHOpMHUpOBKe 84—85

— touka (ycnoBue HopMupoBku) 84— 87, 100, 323

T'ayccos unTerpan 30, 288, 296—298

— — M0 TPacCMaHOBEIM nlepeMeHHBIM 37—40, 298

Teiizenbepza npencrasnenue 15, 21,154

Tenn-Mannwa—Hawuoocumer cootnommenue 141, 163

— Oxybo maccoBas popmyna 145— 146, 196, 198

I'eneparop (rpynnsl cummerpun) 107— 111; em. maxowce Hémep Teopema

I'eomeTpus uckpuBIeHHOTO NpocTpaHcTBa 273—276

T'unzbypea — Jlanoay teopema 172

I'M mexanusm 417, 427—428, 437— 440, 485, 493; cm. maxoice Cnaboie
HelTpanbHbIe TOKH, OJapoBaHue

I'mnepsapsn 141

I'unepuger: cu. Texuumer

I'moGansusie cummerpun 105, 153—156; cm. maxoice Bapuonnoe aucno, Coxpanenue
B — L, KupanbHasg cummeTtpus, JlenToHHOe 4rcino, MIOOHHOE YUCIIO

I'my6okoeBkam10Ba 001aCTh, acCHMITOTHYECKOE MTOBeAeHue hyHkuuit I puna 90—95,
99, 323

— — raybokoneymnpyroe /N-paccesaue 235—243, 246—264

I'nybokoneynpyroe paccesaue 103, 235

I'moonsr 151, 246—247, 252, 336, 359—362, 371—372, 465—466, 499

I'nowoy—Baiinbepza—Canama teopusi: cm. Baiinbepea—Canama teopus

T'onobepzepa—Tpetimana coornomenue 183—185, 192

Tonocmoyua teopema 173—182, 278

— — B ciydae abeneBoit cummerpuu 177—179



— — — — "eabeneBoii cummetpuu 179—181

T'onacroynoBckuit 60300 174—175; cm. makoice HecocTosBIIMiACS TONACTOYHOBCKUN
60308, IlceBmoronacroynoBckuii 6030H

— — B abeneBoM ciiydae 174—175

— ——o-moxaeau 180

— — — CUJBHBIX B3auMoJieicTBusAX 182

— — ¥ ujaes texaunsera 464—466

— — — saBIeHue Xuzzeca 281

— — nomwoc Koeyma—Cacckunoa u akcuansHas npodinema U(1) 567—570

«"omoBacTux» nuarpamma 217, 218

— 1 0e3MacCoBBIE TONIICTOYHOBCKHE 06030HEBI 220—222

— — CJBHUT BaKyyMHOT0 cpeanero 217—220

T'omotomuueckue knaces 551

— — SI—>81551—553

— — S2—>82 540, 551

— —S3—>83553—554

TI'paccmana anrebpa 34—40, 316

TI'puna pynxuus 16—19, 23—30, 224

— — acuMITOTHYECKOE moBeacHue 90—95

— — eBKIIM/IOBa 26—28

— — O/IHOYACTUYHO-HenpuBoANMas 42, 48

— —cBm3Hag 17, 29, 31, 48

— — CBS3b IEPEHOPMHUPOBAHHOM U HeepeHOpMHUpOBaHHOH GyHKIMI 52, 204

— — COCTaBHRIX omnepaTopoB 78—82, 87, 91

— — yceuenHas 19, 48

I'pocca—/Tvroennuna-Cmuma tipaBuno cymm 251

I'pynmna 108, 110; cm. makorce Iloxrpynna, Ilpeacrasnenue

— abenena 106, 156

— Bpamenuii 106, 111—112

— rpynnoBoii napamerp 108, 110

— JIu 107—108, 500

— nmomynpocras 106, 272, 497, 500,543, 547

— npsMoe npousBeaeHue 106

— panr 110, 500—501

— ynurapHas 106

debe cumBon 195, 498

Jlawena npasuno cymm 200

JIBoiiHoi#i 3-pacnay Ge3neiTpuHHEL 477

Jeiicteue 11

— penrerouHoi Teopun oy 375—381

— caMOAyaJIbHOM €BKIIUIOBOM KaTMOpOBOYHOM Teopun 556

— Anea—Munnca Teopuu B KOBapUaHTHHIX KanuOpoBkax 299



Jicopoacu—I ooy monens 394, 496—523, 539—549

Juaronamuzarus MacCOBBIX MaTpul] 411—413

Juxsapk 511

Jlnnamuueckas macca pepmuona 201, 470

Jlunamudgeckoe HapymeHue cummerpun 461—472; cm. makorce CoctaBHas
XUTTCOBCKAs YaCTUIIA, TeXHHUIIBET

Jlupaxa monomnons 524

— — u MoHonoNk m'Xogpma—ITonaxosa 542—545

— — cTpyHa 528—532, 544

— — YCIIOBHE KBaHTOBaHuA 526—532, 542

— — opmynuposka By—AHnuza 532

JucnepcuonHoe coorHomenue 191, 347

/Jlpeana—*Ina nponiecc B KBapK-napTOHHON Mojienn 255—256

— — —— KX]JI B paMkax Teopuu Bo3MymieHuit 371

— — — — mporieccax poxaeHus 6030H0B W u Z 453

Hyansnoe none 525, 555

JyaneaocTi npeobpasoBanue ypasHenus Maxceenna 525

EBkiuzioBa Teopus mojs kanubporounas 554

— — — ckangpHas 375—376

— — — ¢epmuonnas 377—378

EBximioBs! y-mMarpunsl 378

¢’ e--aHHUTHIIAIMA, TIONTHOE apOHHOE cedeHne 253—254, 335

— — — —nomnpasku B KXJ[ 342—343

eD-paccesaue, acummerpus 426

3apsana kBanToBanue 399

— — B TBO 496—498

— — MarguTHOr0 MOHOMoIsI 526—527, 543

3apsagoBoe conpspkenue 475, 495, 515—516, 519—520; cm. maxoce MaiiopaHoBckas
Macca

Hepapxuii kanubpoBouHbIX npobiema 505

Hzocnun 139—140, 156—157; em. maxace SU(2) -cummerpust

— ¥ KupanbHasg cumMmerpus 152—153, 200

— HapylIeHUE B CUIBHBIX B3aumojecTeusax 198—199

— — — DIIEKTPOMArHUTHEHIX B3auMoJieicTeusx 140, 199

— CTpYKTypa c-uieHa 188—189

— — nN-ammutyas! 189—190

UmnynwcHoe npaBuiio cymm 251—252, 355—357

Hucrantonw 336, 550—571; cm. maxace Axcnanpnas npobnema U(1), Akcuon,
Anomanuu, I'oMoTonaeckue K1accrl, 0-Bakyym

— BaKyyMHO€ TyHHenupoBanue 560, 563—564

— pa3mep 557

— ¢opmanmusm QyHKITMOHATBEHOTO HHTErpHpoBaHus 560, 563—564



Hndpaxpacusie pacxogumoctu 364— 365

Kabub6o—Kobascn—Mackasa (KKM) matpuria 428; cu. maxoice Kobascu— Mackasa
MaTpHIla CMEIIABAHUS

— yron 165, 247, 388, 410, 427, 429; cm. maxace Kobascu—Mackasa matpuna
CMEIIMBAHUS

— YHHMBEpPCaAIbHOCTH 429

Ka3zumupa oneparop 111, 470

KamubpoBka akcuansnas 287, 294— 297, 312—313, 366—367

— — CyMMa 1O TIOJISIPU3AIAsAM BEeKTOPHBIX dactuil 312—313

— KoBapuaHTHas 297—303

— — abenes ciyqait 303—308

— — B craggaptaoi SU(2)xU(1)-reopun 485, 586—592

— — Jlanoay 232, 303

— — Jlopenya 288, 290

— — neabenes ciydait 308

— nepeHopMupyemas 286, 304

— panuanuonHasa 287

— m'Xogpma—Detinmana 303, 310, 320, 435, 492

— yHutapHas 280—281, 283—284, 304, 403—404, 492

— ycnorue ukcaruu 281, 287, 292, 298—299

— — — OTCYTCTBHE B PEIICTOYHBIX KaTHOPOBOYHBIX Teopusx 383

Kanmubporounas koHCcTaHTa CBsI3M 266, 268, 271—272; cm. makorce KoHcranrta cBs3y,
ONEeKTPUIECKU 3aps

KanmubpoBounoe B3aumoeiictue ¢ gyxamu 302

— — — (epmuonamu 267, 303

— mone 266, 269, 271, 276—277

— — TOTOJIOTUIECKHE CBOMCTBA: cm. MHCTanTOHB, MOHOTIOIH, MarHUTHBIN

— npeoOpaszoBanue 266, 268—271, 554

— — cunrympHoe 528—530

— camogeiicteue 271, 302

Kanu6poBouno-koBapuaHTHas npou3BoaHas 266

Kanmu6GpoBounsle cuMMeTpuu (B3auMojieiicTBus) abeneBsl 265

— — neabenesl (Anea—Muanca) 267

— — cobctBennsle coctosaus 410, 427, 473, 496, 517; cm. maxoce MaccoBbie
COOCTBEHHBIE COCTOSHUS

— teopuu 272, 273; cm. maxoice Batinbepza—Canama teopus, Bennkoe o0beuaenue,
EBxmmioBa Teopus nons xanubpoBounasi, Ksanrosas apomaronunamuxa, KX/,
KO/I, Pemerounas reopus nons kanubpoBounas, Hucras kanmuOpoBka

KanubGposounsiii mapamerp & 299, 301, 305—308, 328—329, 584—589

Kannana — I'pocca cootHomenue 244— 245

— Cumanszuxa ypasaenue 87—95

Kanonuueckas pasmepHocTh 73, 77, 95; cm. maroice AnoManbHas pa3MepHOCTh



Kanonndeckue koMMyTaIluOHHBIE COOTHOIIEHU: 12, 287

Kanonuueckoro kBantoBanus popmanusm 11—20, 294

KBanToBas apomaronunamuka 387— 493

— xpoMoauHaMuKka: eu. KXJ{

— onekTpoauHamuka: cmu. KOJ[

KBanroBanue, kanoHndeckuii popmanusm 11

— — — pemeroyHas Teopus 374—375

— — — ckanspHas teopus 12—20, 203

— — — (epmmonHas Teopus 33

— Teopui ¢ MarHUTHBIM MOHONIONEM 526—532

— ¢dopMmanu3M GyHKIIMOHAIBHOTO UHTETpUpoBanus 11, 577—582

— — — — xaymubporouHas teopus 287—300

— — — — pemero4Has teopus 374— 377

— — — — ckaispHas Teopus 20—32

— — — — ¢epmuonHas reopus 34—40

Ksapxku b, t 149, 410

— BajJieHTHBIE 248

— Mopckue 248

—c 148—149

—u, d, s 143—147, 149

KBapkossie Maccel m,, mp 149; cm. maxoce Kupanesas cHMMETpHs

— — my, mg, mg 199—200

— — MaccoBble cootHomenus B SU(5)-momenn 520—522

— — HapylIeHHe KupaiabHO#i cumMmMerpun 152, 192—201

— — COCTAaBIISIONINX U TOKOBEIX KBapkoB 200

— — CP-nmpo6ema B CHITBHBIX B3auMoeicTBIax 570—571

— Mojenu; cm. makaice Maccosas dopmyna I enr-Manuna—Oky60 (—@-cMenIMBanue,
1]setiza npaBuIO

— — BocsMepuuHbIH nyTh U SU(3)-cummerpus apomaroB 140—147

— — KBaHTOBBIE uncna 143

— — KupanbHas cuMMetpus 158—162; cm. maxoce AxcuanbHas npodiaema

— — tpyasHoctu 149—150

KBapxonuii 149; ecm. maxoce Yactunpr J/y , I

Kunk 534 Kunowumei—/Iu—Hayenbepza Teopema 365

Kupansnas cummerpus 152—201, 388, 464, 564—565

— — anre6Opa 160, 165

— — "apymenue 152, 181—183, 192— 201

K® — KV-cucrema (cmenmBanue) 431 — 442; cu. maxace TUM mexanuzm, CP-
uneapuanTHOCTh, OuapoBaHue

— pasnoctb Macc K1 — Kis 426, 433, 437—438

— CP-napamerpnl 433—435, 440—442

Kobascu — Mackasa (KM) marpunia cmemmBanus; cm. maxoice Kabu66o yrom,



CmemmuBanue
— — — B pacnagax W-6o030na 446—449
— — —I''IM mexannsm 437—440
— — — cMeluMBaHue JenToHoB 415, 473
— — — TBO (runotesa poacrsa) 520
— — — teopus CP-napymenus 415, 343—435, 440—444
KoBapuanTHas npoussogHas 266—269
——8SU2) x U(1) 401
———SU(5) 507
— — KaK CBS3HOCTh 273—274
KoBapuantasie kanmubpoBku: cm. KanubpoBka koBapuaHTHas
Kozyma — Caccxunoa nomoc 569—570
Konnuneapssle pacxogumoct 365
Konnencar: cm. Bakyymuoe cpeaunee
Koncranra g, 183—184, 191

— cBs3u 49, 66, 100; cm. Takxke AcumnTorrdeckas cBodona, Kamubporounoe
B3auMoJieiicTBuUe, [[MOH-HYKIOHHOE B3aUMOJICHCTBUE

— — 3aBHCHMOCTbH OT TOYKH Bbrautanus 100

— — nepeHopMupoBka 48—49, 328

— — pa3MepHOCTh U IEPEHOPMUPYEMOCTh 72

— — CIUSHUE KOHCTAHT CBs3u 505— 510

— — o dextuBnas (6erymas) 93, 100—103, 505—510

Kontpunensl, BIIX-nepenopmuporku 53—59, 73—76

— xanubposounsie Teopuu 308—309

— OTCYTCTBHE IEPEHOPMUPOBKH MAaCCHI TOIIJICTOYHOBCKHX 0030HOB 220—222

— IPU MATKOM HapyImIeHUH cuMMeTpuu 222—223

— COCTaBHBIX onepaTropoB 80—82

— cXeMa MHHUMAaJIbHBIX BEIYUTAHHH 96—99

Koudaitament 151, 321, 371—373

— BIJILCOHOBCKas metisa 381—383

— M acUMOToTHYecKasa cBoboaa 371— 373, 386

— kputepuu 381—383

— nuHEeiHo pactymuii notennuan 372, 383—385

Kocmonorus; cm. bapronnoe uncno, Acummerpus Beenennoit, Helitpuno macca,
KOCMOJIOTUYECKOE OTpaHHIeHNe

— 3aMKHYyTad, OTKpBITas, Iockas Beenennas 478

— KpUTHYECKas ILIOTHOCTH P, 478

— Xab6na 3ax0H U TocTosHHAA 478

Koynmena — Baiinbepza Mexanusm: cyu. CHOHTaHHOE HapyIIeHHe CHMMETPHH 32 CIeT
paJMallMOHHBIX NIOMIPABOK

KXJI 151, 321; em. maxorce T'moonsl, KBapku

— BakyyMm 372, 492



— mobaneabie cummerpuu 152, 201, 339; cm. makorce Kupanbaas cummeTpust

— narpamxuad 335—336

— macmrabueni napamerp 341, 386, 464, 510

— OIIEpPaTOPHOE pa3lIoKEHUE U PEHOPM-TpYNIoBkie pacdeTsl 335—358; em. makorce
¢’ e-anHuTHNAIHS, JlenTOH-HYKIIOHHOE paccesnue, CKeHTHAT

— maproHHas KaptuHa 246, 252, 359; cm. makoce Anomapennu—IIlapuzu ypaBaeHue

— pacueTsI o Teopuu BosmymieHui 358—371; cm.. makoice Jlenton-HyKI0HHOE
paccesHue

KO/I xak nporotun kanubpoBouHO# Teopun 265

— KBaHTOBaHME U TPYAHOCTH KBaHTOBaHUA 287

— HIporpaMma IepeHOPMUPOBOK 42

— penopmrpynmna 83

— — B-bynaxnus 326—327

— — DKpaHUpPOBKa 3apsaga 322

— TOXJeCTBa Yopoa akcuainbHO-BeKTOpHBIE (aHOMamuu) 207—214

— — — BekropHseIe 208, 308—309, 313

Jlannay nomroc 104

JlenroxBapk 511

JlenToH-HYKIIOHHOE paccesHue; cm. makoice HeMTpuHO-HYKIIOHHOE paccesHue

— — acuMMmeTtpus eD-paccesaus 426

— — OBbEPKEHOBCKUI CKEHIIMHT M KBapK-IIapTOHHAs Mojenb 235—252

— — — — Anemapennu — Ilapusu-ypasaenue 359—361

— — — — omepaTOpHOE Pa3NIOKECHUE U ypaBHEHHE peHopMrpynnsl 343— 358

— — — — 10 TeopuHu Bo3mymieHuit 364—371

— — mpaBuiia CyMM: cm. Adnepa nipaBwio cymm, I pocca — Jlvioennuna-Cmuma
npaBuiIo cyMM, MITynbCHOE MPaBUIIO CyMM

— — meympyroe 103, 162—170, 235— 252, 262, 343—358, 364—371, 425

— — CHUHTYJLIPHOCTH Ha CBETOBOM KOHYce B CBOOOIHOM Teopuu 262—264

— — CTPYKTYypa clabbIX HeHTpalbHBIX TOKOB 424—426

— — ympyroe 238—239

Jlenrronnoe wucno 409, 477, 482

Jlentonusie yrnbl cMenmmBanus 415,475; cu. maxoice Helitpuno Macca, HeliTpuHHEIE
OCHALISAIH

JlenTonusknii cralei 3apsoxeHusid Tok 165, 241, 388

JlectHu4HBIE TUarpamMMb! 368

JIu anreGpa 108, 111, 155

— rpymma 107—108, 500

Jlunoe—Baiinbepza orpaHYeHNe HA MacCy XUTTCOBCKOM YacTHIIBI 455— 458

JIuneiino pactymuii norennuan 372, 383, 385

JloxansHable cummerpun: cu. KanmubpoBodnsle cUMMeETpU

MarauTHBIH MOMEHT KaJIMOPOBOYHOM BEKTOPHOM YacTHIIBI 332

— TOK 525



MaiiopanoBckas Macca 475—478; cm. maxoce JIBoiinoii 3-pacnaj Ge3HEHTPUHHBIH,
3apsaaoBoe conpsbkenue, HelitpuHo Macca, HeTpuHHBIC OCITALISAIIAN

Macca: cm. Bexktopasix Me30HOB Macchl, KBapkoBrle Macchl, Helitpuno macca,
ITceBnockanapHbIXx Me30HOB M-acchl, DepMuoHHas Macca, XUTTCOBCKas 9acTHIIA

— nepeHopMupoBka 41, 46—47, 520— 522

— — JIIs TONACTOYHOBCKOTO O030Ha 220—222

— s¢dextusHas (Oerymas) 99, 520—522

MaccoBas BctaBka 438; cm. makoice UM Mexanusm

MaccoBble CHHTYISIDHOCTH: cm. KonnuHeapHble pacXO{UMOCTH

— cobcTBennnie cocrosaausg 410, 427, 472, 496, 518—520

Meiiccuepa >ddexr 279, 372

MunumansHOe KaTHOPOBOYHOE B3aMMOieicTBHIE 267—268

Mononons MarauTHeIN 524; cm. makoice Benmukoe oObeunenue, /lupaka MOHOIIONS,
Comuronsl, Tononornaeckuii 3akoH coxpanenus, m'Xogpma—Ilonaxosa
MOHOMOJIb

— — W KBaHTOBaHUe 3apsja 526, 542

— — — yrioBo# MoMeHT 527—528, 545

MynbTUIIIHKAaTHBHAS IepeHopMupyeMocTs 52, 81, 90, 95

MiroonHoe gucio 416, 472

Msrkue THOHHI, coyq9aid AByX MHOHOB 187—192, 194

— — — ox”oro nuoHa 183—186

Msrkoe HapyleHHe CUMMETpUH 222

— — — U IEpeHOPMHUPYEMOCTh 222— 223

— — — CIoHTaHHOe 223

Hau6onee npurarusaromuii ckansapusiid kasan (HIICK) 470

Hamby—TI onocmoyna 6030m; cm. T'oNICTOYHOBCKHI 0030H

Hewunrerpupyemstlii pazossrii daxrop 379

HewuckmoaurensHbi uMynsc 90

Heiirpunnsle ocnmusanuy; cy. Helitpuno macca, ColmHeYHOT0 HERTPUHO 3arajka

— — JIHMHA ocInIAnuy 473

— — HEUTPUHO-aHTHUHEUTPUHHBIC OCITMILIAIUY 484

— — OCUMJLIANUA apoMaroB 472—475

Heiirpuno macca 415, 472—485; cm. maxoice JBoiinoii B-pacnag Ge3HedTPHUHHEIM,
Heitrpuanasie oCILIbAINN

— — B mozaemu SU(2)x U(1) 482— 485

———TBO 482

— — JIUPAKOBCKOTO U MailopaHOBCKOTO TUIIOB 475—477

— — 3a CYeT paJAuallMOHHBIX NTONPaBoK 481

— — KocMoJorudeckoe orpannaenue 478—480

Hetlitpuno-HyknoHHOe paccesHue, ObEP-KCHOBCKUI CKEHIMHT U KBapK-TIap-TOHHAs
Mojenb 240—252

— — mpoBepka anreOphl TOKOB (MpaBmIIo cyMMm Aoxepa) 166—170



— — cnabsle HelTpanbHbIe TOKY (yron Batinbepea) 425—426

Heiirpuno-asnexrponnoe paccesuaue 390, 407, 420—424

HenenTonnsle cnabeie nponeccs 389, 442

HenepenopMupyemsie B3auMoaeiicTeus 73

Henepryp6atuBasie 3¢ dexTs], nHCTaHTOHHI 550

— — pemeTouHas Teopus noins 371

— — COJMTOHBI 532

Hecocrossmmiics romacroyHoBckuii 6030 281, 283, 286, 304—308, 402, 485—492

Hérep Teopema 154

HuskooHepreTudeckue TeOpeMsl B CIydae ABYX MATKUX NHOHOB 187—192

— — — — og”oro Mmarkoro nuoHa 183—186

HopmupoBku Touka (MaccoBBIi MacITabHBIH NapaMeTp) B CXeMe BEIMUTAHUS B
HMIIyIbCHOU TOUKe 83—87

— — — — pa3MepHOii peryaspusanuu 95

0O(4)-cummertpus 405, 556; cm. maxarce SU(2)xSU(2)-cummerpust

OnHoYacTUIHO-HEPUBOAUMEIE TUarpaMMel 42

— ¢yuxnuu I puna 42, 79

— — — O— ¢-cmemmBanue 146—147

— — — ujealbHoe cMenmuBanue 147

OneparopHoe paznoxenue 343—355

— — Ha CBETOBOM KoHyce 344—346

— — (daxTopu3anusa CUHTYJIIpHOCcTeH 343

Ouaposanue (kBaHTOBOE uncio) 147—148, 388; cm. maxace TUM mexanuzm

IlapamarsuTHBIE CBOMCTBA BakyyMa Teopuu Anea—Munnca 330—333; em. maxorce
AcuMnrorndeckas cBo0oia

ITapronsr; cm. maxoce Imoonsl, Krapku, Ilapronnas mojens

— KaK TOYeYHOMoI00HbIe cocTaBIsomue aapona 239, 243, 246

— Mope 247—248

— CIMH 3apsHKEHHBIX MAPTOHOB 244— 245

IMapTonnas mojens; cm. maxoice I mybokoneynpyroe paccesaue, KXJI, ITapronsi,
Cxeiuar

— — Jlpenna—*na nponec 255—256

— — e'e-anpurmnma 262—264

— — JeNTOI-HYKIOHHOE paccesHue 243—252

— — ¢yuknuu pacnpeaenenus 244— 250

IMapumansrnas Bomaa 390, 395—396

ITackoca—Bonvghencmetina cootHomenue 426

Ilepexmouenue 469—472

IlepenopmupoBky; cm. maxosice Anomanuu, Ilepenopmupyemocts, Penopma-
IU3allMOHHAas Tpynna, Teopus BO3MyIIeHUH

— B Teopun A* 42—59

— — — €O CTIOHTaHHBIM HapyleHHueM cummerpuu 217—234



— — — Anea—Munnca 327—329

— xoHcTanTa 53, 309

— — BepmuHH Z) 49

— — BOJIHOBOH (yHK1UH (1107151) Zo 47

— — 3apsana 49, 328

——Za328

——7¢328

— Macc 47

— — TOJICTOYHOBCKHX 0030HOB 220— 222

— nporpamma BIIX-nepenopmupoBok 52—59

— — CTaHJApPTHBIX NEPECHOPMHUPOBOK 52—54

— COCTaBHBIX OIlepaTopoB 78—82

— ¢usmueckad kapTuna 41—42

Ilepenopmupyemocts 59, 71, 76

— BEKTOpHBIX Teopuit 76—78, 303— 304, 392

— MYIbTUIUIMKATUBHAs 52, 81

— MATKOE HapylmeHue CUMMeTpuu 222—223

— HellepeHOpMHpYyeMEIe B3auMoIeHcTBus 73

— MepEeHOPMUpPYEMBIE B3aUMOJIEHCTBHS 72

— cymnepnepeHopMUpyeMbIe B3auMoIeHcTBUS 72

IIerneBoe paznoxenue 226—228

— — B MojienH AQ* 228—232

— — — ckamapHoit KOJI 232—234

— — KaK pa3lioKeHue 1o oCcToaHHoM I nanxa 227

ITuon-nyknonnas (7, N) ammnuryna: cm. Aonepa yclaoBUe COTIIaCOBaHHOCTH, Aonepa—
Baiicbepeepa cootHomenue, U3ocnuH, G-1wieH

IInon-nykaoHHOE B3auMoeiicTere 183— 184, 188—198

IHoarpymma 106

— uHBapuanTHas 106

IToxonenue 392, 409—418, 495, 518; cm. maxaxce Pojpctea runoresa, Y IBOSHHA
(hepMHOHHBIX TTOKOJIEHUI mpobieMa

— MOJABIICHUE B3aUMOICHCTBUH Mex Ty TokosieHusmu 430, 517—519

Ionspuzanyuu BekTopHBIX yactull 312, 395

ITlonmpsizuna vagexc: cm. TONOIOTUIECKUIT HHICKC

TlocrosaHas ToHKOM CTPYKTYpHI 446, 507

IIpaBoe nvelitpuno 483—485

IIpencraBnenue 107

— basucHeie BekTopsl HO, 113

— BekTopHoe 125, 134

— BemecTsenHoe 109, 117

— rpadudaeckoe nzobpaxenue 114— 118, 121—124

— kommiekcHoe 469—470, 501; cm. maxorce Tlpeacrapnenue BeIECTBEHHOES



— menpusogumoe 107, 113, 127

— npucoegunennoe 109, 138, 499, 501

— npousBesieHue npeacrapnenuit 114— 118, 131 — 133

— pasmepnocts 107, 113, 122, ISO-IS!

— comnpsoxerroe 109, 125, 133—134, 143, 495

— dynmamenTtanenoe (onpeaenstomee) 107, 125, 134, 495

IIpoGema mMacchl 1-Me30Ha 565—569; cm. makoice Axcuanvras npodiema

Tpoussomsamuii pyuxnmonan 27—32, 34, 40, 224, 288, 294—301, 317; cm. maxoice
Bakyym—BakyyM aMIuIMTy/1a Iepexosa

ITpomerxxyrounslii BekToOpHEIH 6030H 164, 390

——— W 164, 390, 394—396, 404—406, 435—436, 444—453

———271396,404—409, 419—424, 444—453

IIponaratop 578—588; cm. maxorce Peiinmana npaBuna

— B R&-xanmubposke 305

— BekTopHoro nons 76—77, 301, 304, 391

— Jxyxosoro nmons 301

— HECOCTOSBIIIETOCs TOJIICTOYHOBCKOTO 6030Ha 301

— cxaspHoro nons 14, 18—19, 43— 44, 47, 85, 204, 257—258

— (epmuonnoro mons 33, 259, 303

— XHUTTCOBCKOTO ckajapa 305

ITporona pacmag 511—514

— — ammmaryaa B SU(S)-teopuu 512

IIceBnoronacroynoBckuit 6030H 285

— — B TeOpHUAX TeXHUIIBeTa 466, 468, 471

IceBmockansapHbIX Me30HOB Macchl: cm.. I ean-Manna—QOxy60 maccoBas popMmyna,
TonacroyrnoBckuii 6030H, /lawena npasmio cymm, KBapkoeie Maccrl, [Ipobnema
Macchl 1-Me30Ha, G-uiieH, TokoB anredpa

IIceBpouactuisr 550; cm. makace UH-cTaHTOHBI

Pasmepnas tpancmytarus 232—233

Pacnagm ->37w 199, 567; cm. makorce. AxcuanbHas npodnema U(1), U3ocnun,
HapylIeHUe B CUJIHHBIX B3aUMOJICHCTBUAX

— u—>ey 416,472, 485—493

— w0 ->2y 215, 217

— — a"omanuu 216

— —ngert 216, 335

Pacxogumoctu 42, 45

— BIIOXCHHEIE 59

— uHAekc 72, 74, 223

— uH(pakpacHsle 364—365

— KkBajipatuaHbie 46, 55, 64, 505

— KoJuHeapHsie 365

— nuneitnsie 46, 210



— norapupmuaeckue 44—45, 210

— METOJ mojcuera creneneit 70—71

— OJTHOBEPIIUHHO-NIPUBOUMEIE 59

— mepekprIBaromuecs 59

— NpUMUTHBHEIE 45, 58

— ycnoBHas crenens 54, 57, 72, 91

Pacmmpennsiii Texaunser 467—472

Perynsapuzamms 45, 59

— KoBapuaHTHasi 60—67

— — cXeMa BBIYMTaHUA B UMIIYIIbCHOM Touke 83—85

— pasmepHas 67—70, 96, 308, 320

— — ¢XeMa MUHUMAJIhHBIX BEMUTaHui 96—99

PenopmanusanuonHas rpymnmna; cm. makoice AHOManbHas pa3MepHOCTh, KoHcranTa
cBs13u o dexTrHAT (OeTyman)

— — monpasku KX]JI. k momHOMYy cedenuo e e-anaurumsanmy 342—343

————— ceuennio [N-paccesans 349—350

— — SU(5) TBO, ammuryna pacnaga npotroHa 513

— — — — CBA3b MEX/y MaccaMH JICITOHOB U KBapKoB 520—1522

— — — — CIHMAHME KOHCTAHT cBaA3u 507—508

— —, CyMMUpOBaHue TJIaBHEIX Jorapudmor 101, 363—364

— — B-bynaxous 88—89, 95

— — ypasuenus B KOJI 326—327

————KXJI 329, 333, 340—341

— — — — teopun A¢* 89—90, 99, 324—325

————— ¢ SU(3)-cummerpueii 508—509

—————— FOKaBCKHM B3auMojeHcTBHEM 325—326

— — Yy-bynknuu 88—89, 95, 98

— ——B KX]JI 353, 357—358

— — — MoMmeHTH byaxmid Aremapennu—IIlapusu 361

— — — Kamnana—Cumanzuxa 87—90

————— acuMIToTH4YecKue pemenus 92—95, 99, 350—353

— — — npyrue popmsl 93, 350, 353

— — ¢usudeckue ocHoBaHUA 83—87

Pemerounas reopus momns 373—381

— — — BeIUMCIeHus MetojoM Monre-Kapmo 374, 385

— — — 3ako0H nepumerpa 385

— — — — nnomaau 383, 385

— — — xaimubpoBouHas 379—386

— — — mnaket 380, 384

— — — pebepnas nepemennas 380

— — — ckansapnas 375—377

— — — (epmuonnas 377—378



p nmapamerp 405, 419, 453

— — DKCTIEpUMEHTANRHOE 3HaUCHNE 445, 483

Popactea runoresa 518—520

CamonyansHOe none 556

CaeToBO# KOHYC, CUHTYISpHOCTH 256—264, 344—346

o-moJenb 179—181, 464

oc-aien 188, 190, 192

CunsHoii cBs3u pasnoxenue 374, 383—386

Cummetpwmitaerii dakrop 18, 20, 44,222, 229, 311, 583; cm. maxorce Deiinmana npasuna

Cummerpus; cm. makoice Bapuonnoe uucno, I'nmobansasie cummerpun, CP-
uneapuanTHOCTh, KanubpoBounsie cummerpuu, Kupansnas cummerpus,
Jlenronnoe uncio, CnoHTaHHOE HapyIIeHNUE CHMMETPHH, Y0poa TOXIECTBa

— u BRIpoXxenue Mace 138—139, 152—155, 171

— — nepenopmupoBku 202—203

— — teopus rpymnn 105

Cunrynspraoctn nonei 257, 343—345

— ToKOB 259—260, 346, 351 Cxeitnunr 235, 239—243, 256, 321,354, 358

— nponecc /Jpeana—Sxa 255—256

— ete-anaurnisnus 252—254, 261— 262

— JIeNTOH-HYKJIOHHBIHN (ObEpkeHOBCKHMi) 239—252, 256—267, 262—264, 354

— — MepEeMeHHEIE X, y 239—240

— — (ynaknun 241—242

— Hapymenue 355, 357—358, 359

— CHHTYJISIpPHOCTH Ha CBETOBOM KOHyce 257

Crnalrle paguannonHsie monpasku k marpamkuany KXJI 339—340

— cobcTBeHHBIe cocTosiHUA: cm. KanmnbpoBouHsle cUMMeETpUH

— yriel cMemuBanus: cm. Kabub6o yron, Batinbepza yron, Kobascu — Mackaea
MaTpHIla cMeluBaHus, Jlen-roHHsle yrisl cMenmBanusa Cinabslii runep3apsn
398—401, 497,507 Cnabrix B3aumMoeiicTeuii Teopun, V—A 164, 241, 389—390,
406, 408, 419

— — — JTarcopOarcu — Inmawoy SO (3) 394

— — — ¢ IPOMEXYTOYHBIM BEKTOPHBIM 6030HOM 390—391

— — — craggapraas SU(2)xU(1): em. Baiinbepea—Canama teopus

— — — Depmu 387

Cnasnosa—Teiinopa Toxnaecrea 308— 320

CMmemmmBaHue B KBApPKOBBIX B3auMojieicTBIsIX 413, 427—428; cm. maxoice Kabub6o
yron, Kobascu—Mackasa Matpuiia CMENIMBAHUS

— — JISTITOHHBIX B3anMojchcTBUAX 415, 473

— HEWTPaITLHBIX BEKTOPHBIX O030HOR B nekTpocnabdoit reopun SU(2)xU(1): cm.
Baunbepea yron

— COCTaBHEIX OTIEPaTOpPOB MpH nepeHopMupoBke 81—82, 355—356

CHC: cm. CnoHTanHOE HapymieHue CHMMETPHH



SO(2)-cummerpus; cm. U(1)-cummerpus

SO(3)-cummerpus; cm. SU(2) -cummeTpust

SO(4)-cummerpus; cm. SU(2)xSU(2)-cummerpust

Conuronsl 532—539, 542—545

— B kanubposouHoii Teopun co CHC (Monomnons m'Xogpma — Ilonaxoea) 539—542

— — TeopuH AQ* B JByMEPHOM MpocTpaHcTBe 532—537

————— YeTBIPEXMEPHOM IIpocTpaHcTBe 537—539

ConHedHbIX HEHTpUHO 3arajka 472

CocraBHas XUTTCOBCKas dacTuiia 462— 463

CocraBHble noneBble onepatopsl 78—82, 91, 259

— — — CMeIMBaHue MpH nepeHopmupoBke 81—82, 353—358

Coxpanenue B—L 482, 513, 522, 523

CoxpaHeHus: BEKTOPHOTO TOKa runoresa 165

CroupaneHocts 242, 245, 396

Crnonrannoe Hapymenue cummerpun (CHC) 152, 171-181, 278, 410; cm. makorce
Bakyymnoe cpeanee, I onocmoyna teopema, Kupannnas cummveTpus, Xuzeca
SABJICHUC

— — — 3a CYeT palalMOHHbBIX onpaBok 217—223, 304

— — — u nepeHopmupoBku 217—223, 304

— — — — coauToHHI 537

— — — Mexauu3m 284

— — — (epmmonnas macca 181, 411

469, 520 CP-unBapuaHTHOCTh, HapymeHue 414, 415

— — B CHJIBHBIX B3aumMojekcTBuax 570, 571

— — XecTKoe u MaTkoe 444, 571

— — ¢a3s1 410, 414, 415, 511

Cranpmaprras snextpociabas reopust; cm. Baiinbepza—Canama teopus

Crenenb oToOpaxeHus: cu. TOMONOTHIECKAA HHAEKC

Crpym 254, 371
Ctpyna nupakoBckas 528—532, 544
Crpynnas Mozenb aapoHoB 372

Crtpyns! Hatshxenue 372—383, 386

Crpykrypnas ¢pyakmus 167, 237, 241, 248—252, 351; cm. makoce TlapTroHHas MOJIEIb,
Ckeitnunr, ®opmdaxtop

— — momeHTH 346—349, 354, 358, 360—361

— — HECHHTJICTHBIE KoMOUHanuu mo apomaram 351, 357—358, 361

— — CHHIJICTHBIC KOMOHMHaIUM 1Mo apomaram 351, 355—357, 361

— — CIHpPaNBHOCTh 242, 245

SU (2) -cummerpus 110—118

— HM30CMHMHOBAs CHMMeTpHs apomaroB 139—140

— KamOpoBOYHBIE Teopuu 267

— — — Jlocopoacu-I nawmoy monens 394, 539



— — — WHCTAHTOHHI 554

— — — kBaHTOBaHue 299—303

— — — u npeobpazoanue BPC 315

SU(2) x U(1) -cummerpus 106, 392—394

SUQ2) x SU(2) -cummetpust; cm. maxoice Kupanbaas cumMmeTpust

— Hapymenue 10 SU(2) u p = 1 405, 465

— o-mozens, CHC u teopema 'onocmoyna 179

SUQ) -cummerpus 118—124

— BOCBMEpPUYHBIH ITyTh, CHUMMETpHs apoMatoB 140—149

— Jiexarniet OapuoHoB 142—146

— Hapymenue 145, 197

— OKTEThI ME30HOB U OapuoHOB 141— 142, 145—147

— TeopHs CBOOOIHBIX KBapKoB 159

— TpanchopMaIMoOHHbIe CBOMCTBA C1a0bIX TOKOB 165

— neTtoBas cuMmerpust 150—151

— — — nmarpamxuad KXJI 335

SU3) x SU/(3)-cummerpus, anreGpa 3apsaoB 157

— — ToKOB 161

SU (4) -cummerpus 124

— mepekioueHue 469—472

— cuMMeTpus apomaros 149

— COOTHOIIICHUS MEX]Ty MaccaMH JIeTI-TOHOB U kBapkoB B SU(S) -moxenu 520

SU(5)-cummerpus 110

— nepexmodcHue 469—472

— TBO 495—523

SU(n) -cummerpus 110, 124—138

Cyoaxosa nepemennsie 366, 367

CymMmupoBanue riaaBHbIX Jorapudmos 101, 363—364, 371

Cynepcummerpus 334, 505

CxomumocTh pefHMaHOBCKAX MHTETPATIOB, TeOpeMa 56

T-nentoH 410

Tsucr 345, 351, 355

TBO: cm. Benukoe oOnequHeHne

Tenzopusie npeacrasnenus rpymmnsl SU(r) 124—138, 494

0-BaxkyyM 562—564, 568—571; cm. maxowce Axcuansnas npobnema U(1), CP-
HWHBApHUAHTHOCTH

Teopus Bo3MymeHuit; cm. maxoice Delinmana npasuna, HeneprypbatuBasie 3G deKThl,
ITepenopmMupoBKH

— — xanubpoBouHkle Teopuu 300

— — KaHoHH4Yeckuil popmamusm 15—18

— — — — TIpeACTaBICHHUE B3auMoeicTaus 15

— ——— U-marpumna 15—16



— — Mozens Ad* 29—32

Texuunser 461—472

— MacmTabHeIi napamerp Am 467

Toxu akcnansHO-BekTOpHBIE 207—208, 564—566

— anomaymu 564—566

— xommytarop 157, 165, 237, 261

— cummerpus 155, 162

— cnabeie 164—165

— — 3apspkeHHble 240—241, 388, 392—393, 406

— — MEHSMUE cTpanHocTh 388, 417, 427—428, 435—440

— — HeliTpanbHele 388, 394

— — coxpansomue apomar 417, 419— 426

— Tononoruyeckue 536

— onektpoMarauTHeie 237, 260 TokoB B3auMofciicTBUE: cM,. V—A-B3aUMOJICHCTBIE

— coxpanenue 155, 174, 203—205, 208

Tonomorudeckuii 3akoH coxpanenusa 535—537

— unnexc 552—553, 555, 559—564

(3, 3*)®(3%*, 3)-teopus 194; cm. maxoce Kupansnas cumMmeTpus, HapylieHUe

m'Xogma—TIlonaxoea mouononb 524, 539—549; cm. maxoice MoHOTIONE MarHUTHEIH,
Conuronsl

— — B3aHMOCBA3b IPOCTPAHCTBECHHON U BHYTpeHHEH cuMMeTpuu 545

— — Kak MoHonons /Jupaka 542—545

——SU@3) 539—546

—— SU(5) 547—549

— — — KaTaju3 pacnajga npoToHa 549

— — — XpOMOMAarHuTHBIA 3apsan 548— 549

— — ycnoBue kBaHToBanus 542—543, 547

VriioBoi MOMEHT U MOHOTIONE 527—528, 545

VYaBoenus pepMHUOHHBIX NOKOJIEeHU npobnema 418, 495; cm. maxoice Tlokonenue

Vuusepcansnocts Kabubbo 420, 429

— KaTMOPOBOYHOTO B3auMotelicTrus 267, 271

VYuurtapHocTh abeneBoi kannbpoounoi Teopun 304, 307

— ¥ IIEPeHOPMUPYEMOCTh B TeOpUH cnabbIx B3aumoaeiictauii 390, 394—398

— — toxgectBa Yopoa 309—315, 320

Yopoa Toxmectra 187, 205, 308—309

— — B Hea0eneBbIX KaTMOpPOBOTHRIX Teopusax (ToxectBa Craenosa—Tetinopa) 313—
320

— — I akcuanbHO-BekTopHOro Toka B KOJI 207—214

— — — BEKTOPHOTO TOKa B A(*203— 207

— — ¥ yHuTapHocTh 309—315

Jfbe cumBon 119, 159—160, 195

Daooeesa—IIonoea ausan 294



— — aerepmuHant 293, 297—298

— — nyxu 298, 301—303,310—315

— — — OTCyTCTBHE B abeneBoM ciydae 296

————— aKCHaTsHOM KammOpoBke 294—295, 315

— — —mnetiu 303, 311, 328

— — — mipeoOpazoranue BPC 315

— — —ToxaecTBa Yopoa 313, 319

— — — yHUTapHOCTH 315

®da3oBrIit iepexox 374, 386

®axropusanus cuarynapHocteit 341 — 343, 363—364, 359; cm. maxorce OnepatopHoe
pasloxeHue

QDeiiumana ipasuna 11—12, 33, 577—592

— — B abeneBoii Teopun B kamubposke RE 304—306

— — — KOBapUaHTHBIX kKanubpoBkax 299—303, 584—586

———KDOJ[ 584

— — — moxemu Ap?* 20, 217—220, 577—580, 584

— — — ckanspHoit KOJI 585

— — — teopu Batinbepea—Canama B xamubposke RE 586

— — — (dopmaymzmMe QYHKIIMOHATEHOTO UHTETPUpOBaHus 577—582

— — 1 pepMHOHHBIX nerens 33, 40

OeitnMaHoBCKHE TapaMeTpsl 61

®Depmu xoHcTaHTa 164, 241, 387, 391, 406, 429

— teopus -pacnana 387

®epmuoHHasg Macca; cm. makoice KupanbHas cumMetpusi, KBapkoBble Maccsl

— — JIUPAKOBCKOI'0 U MailopaHOBCKO-TO TUIIOB 475—478

— — B munuMansHo# SU(S)-monenu 520—522

— — — monemu Baiinbepea—Canama 404, 411, 454

— — — TEOpHH CO CIIOHTAHHBIM HapylIeHueM cummerpuu 181

— — — TeopHsaxX TexHunsera 466— 471

— — maccoBas Marpuna 411—413; em. maxoce Buyautapaoe npeobpaszoBanue,
MaccoBble COOCTBEHHEBIE COCTOSHHUS

®eppomarneruzm 172—173

®ukcuporanHas Touka 102; cu. marorce PeHopManu3anuonHas rpymnmna

Dupya npeodpazosanus 407, 439, 512, 573

®dopmpaktop 183—184, 239; cm. maxoce CrpykTypHas QyHKITHS

OynkuoHansHOe UHTErpupoBanue 11, 20, 33

— — KanuOpOBOYHBIX Teopuit 287—308

— — kBaHToBaHue 20—28

— — CKaJspHBIX Teopuid 28—32

— — (epmuoHHBIX Teopuit 33—40

Xuzeca Mexanu3M HapyeHus cuMmmerpuu 401

— nons 454



— sBneHue 279—286

— — B abeneBoM ciyqae 279—281

— — — moaemu SU(3) 539—540

— — — neabeneBoM ciaydae 282—286

— ——TBO SU(5) 501—505

— — — meopuu Baiin6epza—Canama 401—405

Xwurrcosckas gactuna 283, 304, 453, 458—460

— — — B Teopuu Baunbepza—Canama 404, 409, 453—460

— — B3auUMOJICHCTBUE ¢ KATUOPOBOYHBEIMU O030HaMu 448, 455

— — — — depmuonamu 402—404, 411, 454

— — 3apsbxeHHadg 460

— — macca 404, 455—458

— — poxaenue 458—460

— — coctaBHas (MojIeny TexXHuIBera) 462—472

— — tpumier 483, 539, 540

1]getica npasuno 147—148, 197 I1ger 150—151, 335, 460

— JMpoOHBIe 3aps/Isl KBapKoB 498

— MarHuTHEIE 3apsasl MoHomnonel B TBO 548

— TOJIHOE aJIPOHHOE CEUCHUE €+e-aHHUTIIIIN 254

— pacmag ©0—>27y 216

— cokpamenue anomanuii 401

IIgeroBas TpyOka 372

Yacrtuma JAY 148; ecm. maxoce OuapoBanue

— 1" 149; cm. maxoice Kapxu

UactuaHoe coxpaHeHue akcuainbHo-BekTopHoro Toka (HCAT) 181—189, 192—193

UYerbipexpepMHOHHOTO B3auMOIeHCTBHA dGeKTUBHBIHN Iarpanxuan: cm. TokoB
B3aMMOJICHCTBHE

Yernoctu Hecoxpanenue 388, 389

— — B aTOMHO#1 pusuke 426

Yucras kanubposka 555

IIIBunrepoBckue wiensl 161, 188

Hlpeounzepa npeacrapnenue 15, 21

OKCHEpUMEHTHI IO HapyIICHHUIO YETHOCTH B aToMax 426

ONEeKTpUIeCKHil TUNONbHEIN MOMeHT 442—443, 570; cm. makowce CP-nHBapHaHTHOCTH

— 3apsaa: cm. 3apsAja KBaHTOBaHUE

— B 9ekTpociaboii reopuu 392—394, 398—401, 407

— Kak KaJTuOpOBOYHAs KOHCTaHTa 266

OHepruu-uMItyisca Tensop 355—357

OddexruBnoro norenmana Gopmanuzm 223—226

IOxarckoe B3aumoenicteue 402—403, 411, 454

— — B-bynknua 325—326, 334

— — rio0ansHBIE CHMMETPHH B dJIeKTpociiaboit reopun 409



————— muauManbsHo# SU(S)-monenu 522—523

————CP444

— — pacHIMpeHHEBIE MOJICTTH TeXHUIBeTa 467—468

— — teopus Bauinbepza—Canama 402—403, 411, 454

IOnea rabnuna 127—134, 143—144; cm. maxkorce Ten3opHBIE IPEICTaBICHUS TPYTIIEI
SU(n)

— — jyHa kprovka 131

— — ocHoBHas Teopema 130

— — mpowu3BeieHue npejcrasieHui 131—133

— — pa3MEepHOCTh HEPUBOAUMOTO TipecTapnenus 130—131

— — pemeTo4yHas nepecraHoBka 132— 133

— — conpsbkeHHBIE npeacTasinenus 133—134

— — cTagaaptHag 129

Axobu Toxaectso 109

Sara — Munnca nons: cm. KamnbpoBouHsie cuMMeTpun HeabereBhI
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