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4. Поиск новых физических явлений

5. Проблемы и перспективы современной фундаментальной 
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Кризис современной физики

● Физика почти идеально справляется с описанием 
окружающей реальности
● Т.е. мы умеем делать предсказания путем решения 
написанных нами уравнений
● Это касается и микро-, и макромира
● Мы отвечаем на вопрос "как?" но очень редко можем 
ответить на вопрос "почему?"
● "Теория всего" не построена
● Есть много нерешенных задач и загадок
● Мир прекрасен и удивителен!
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Физика макро- и микромира едина!
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Стандартная модель физики элементарных частиц
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Сколько в Природе фундаментальных 
взаимодействий?
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Откуда они берутся?

Законы наблюдаемого микромир просты:
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Фундаментальные взаимодействия: СМ + гравитация
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Лагранжиан Стандартной модели на практике:
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Что такое Стандартная модель?
СМ это:

● самая успешная модель в физике за все времена

● написана на языке квантовой теории поля

● основана на принципах симметрии

● минимальная модель ...

Вопросы к СМ:

● является ли она фундаментальной?

● если нет, где границы ее применимости?

● фундаментальны ли ее частицы (поля)?

● можно ли ее объединить с гравитацией?

● дает ли она указания, где искать новую физику? 
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Отклонений от предсказаний СМ мало
● Аномальный магнитный 

момент мюона
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                             Загадка массы W бозона
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Поиск “новой физики”?!
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Поиск суперсимметрии? 
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Поиск темной материи?
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Проблемы стандартной модели
● Ввзаимодействия разного типа
● Объединение с гравитацией?
● Много параметров 
● Конфайнмент в КХД
● Бариогенезис 
● Энергия и стабильность вакуума
● Темная материя
● Точная подгонка
● Много еще вопросов "почему?"
● Считаем, что СМ – эффективная теория, т. е.

низкоэнергетическое приближение более общей 
теории
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Метастабильность вакуума СМ
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Космология: история Вселенной
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Из чего состоит наша Вселенная?
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Антропный принцип?

 Теория струн и М-теория допускают существование астрономически 
большого количества типов вселенных, но не могут объяснить, почему 
мы видим именно ту, в которой живем.

 Однако наша Вселенная обладает очень специфическими свойствами 
без которых и жизнь не смогла бы зародиться:

   - значения масс протона, нейтрона и электрона

   - существование дейтрона

   - резонанс ядра атома углерода

   - плоскостность Вселенной

   - количество темной энергии, темной материи, и т. д.
 Возможны ли другие вселенные? Существуют ли они параллельно с 

нашей?
 Антропный принцип = неумение ответить на сложные вопросы?
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Как решать проблемы физики?
 Научный метод: построение и верификация моделей
 Наблюдения + эксперимент + теория
 Физика частиц + гравитация + ядерная физика + ...
 Создание новых телескопов на Земле и в космосе
 "Мультимессенджер" (многоканальные) наблюдения
 Взаимодействие с философами; политиками; …
 Поиск и применение фундаментальных принципов
 Мы находимся в стадии кризиса после накопления знаний
 Кризис - время возможностей!
                      Прорыв в понимании впереди!
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