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КВАНТОВАНИЕ КАЛИБРОВОЧНЫХ ПОЛЕЙ

Славнов А. А., Фаддеев Л. Д. В в е д е н и е в к в а н т о в у ю т е о р и ю
к а л и б р о в о ч н ы х п о л е й.— М.: Наука, 1978.—239 с.

Калибровочные поля сегодня представляют собой основу важнейших моделей,
претендующих на описание взаимодействий элементарных частиц. Достаточно упо-
мянуть квантовую хромодинамику (которая, как верят очень многие, описывает
сильные взаимодействия) и единые теории слабых и электромагнитных взаимодей-
ствий. Поэтому появление книги, посвященной квантовой теории калибровочных
полей, в высшей степени полезно. Приятно отметить, что она написана учеными, вклад
которых в теорию калибровочных полей общеизвестен. Полученные ими результаты
занимают важное место в книге.

Книга начинается с главы, посвященной определению и геометрической интер-
претации калибровочных полей. В этой же главе описываются простейшие динами-
ческие модели, включающие калибровочные поля, и объясняется эффект Хиггса.
Вторая глава посвящена применению континуальных интегралов в случае квантовой
механики конечного числа степеней свободы и в случае квантовой теории скалярных
и спинорных полей. В ней следует отметить оригинальный способ построения конти-
нуального интеграла для S-матрицы. В третьей главе процедура квантования, осно-
ванная на континуальном интегрировании, применяется к калибровочным полям.
В ней строится, в частности, в различных калибровках диаграммная техника для
моделей, описывающих калибровочные поля, взаимодействующие с полями материи.
Самая большая глава книги — четвертая — посвящена перенормировке калибровоч-
ных теорий. Достаточно полное представление об ее содержании дает перечисление
названий параграфов: § 1. Примеры простейших диаграмм. § 2. R-операция и контр-
члены. § 3. Инвариантные регуляризации. Метод Паули — Вилларса. § 4. Метод
высших ковариантных производных. § 5. Размерная регуляризация. § 6. Обобщенные
тождества Уорда. § 7. Структура перенормированного действия. § 8. Перенормиро-
ванная S-матрица. § 9. Аномальные тождества Уорда. Наконец, пятая глава содер-
жит изложение объединенных моделей слабых и электромагнитных взаимодействий
(на примере модели Вайнберга — Салама) и основных идей квантовой хромодинамики.

Конечно, многие важные результаты не отражены в книге. Разумеется, бессмыс-
ленно упрекать в этом авторов, которые в небольшом объеме сумели вместить огром-
ное количество материала. Однако, поскольку можно надеяться, что рецензируемая
книга будет переиздаваться и дополняться, мне хочется высказать некоторые поже-
лания. Прежде всего, представляется целесообразным расширить здесь элементарную
часть, с тем, чтобы она могла служить введением в квантовую теорию поля, основан-
ным на методе континуального интегрирования. Уже в настоящем виде рецензируе-
мая книга формально не зависит от учебников по квантовой теории поля и рассмат-
ривать ее как учебник мешает лишь краткость изложения элементарных вещей.
Далее, кажется]упущением то, что не упомянута наиболее естественная калибровочно
инвариантная регуляризация — решеточное обрезание по Вильсону — Полякову.
Отсутствие упоминания о решеточном обрезании, конечно, объясняется тем, что книга
посвящена почти исключительно результатам, получаемым в рамках теории возмуще-
ний (и эти результаты изложены достаточно полно). Однако сейчас ясно, что попытки
понять структуру калибровочных теорий (в частности, объяснить невылетание квар-
ков) требуют выхода за рамки теории возмущений. Уже достигнутые успехи показы-
вают, что решеточное обрезание будет играть в этих попытках роль важного техни-
ческого приема. Наконец, мне кажется, что было бы лучше в большей степени обна-
жать перед читателем подводные камни. В качестве иллюстрации замечу, что построе-
ние S-матрицы в калибровочных теориях производится авторами на примере S-матри-
цы свободного калибровочного поля. Однако лишь через'много страниц внимательный
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читатель узнает, что эта S-матрица в рамках теории возмущений не существует из-за
инфракрасных расходимостей; о том, что она, вероятно, не существует и вне рамок
теории возмущений в явном виде нигде не сказано.

Таким образом, физическая литература пополнилась очень нужной и написан-
ной с большим мастерством книгой. Ее можно было бы рекомендовать приобрести
каждому физику, интересующемуся квантовой теорией поля, если бы она давно не
исчезла с книжных прилавков.

А. С. Шварц

577.3(049.3)

ЭНЦИКЛОПЕДИЯ БИОФИЗИКИ

Волькенштейн М. В. М о л е к у л я р н а я б и о ф и з и к а . — М.: Наука,
1975.—616 с ; О б щ а я б и о ф и з и к а.— М.: Наука, 1978.—590 с.

Некоторое время тому назад вышли в свет книги М. В. Волькенштейна «Моле-
кулярная биофизика» (1975 г.) и «Общая биофизика» (1978 г.).

До сих пор в мировой научной литературе не было даже попыток создать «био-
физическую энциклопедию». Именно такую нелегкую задачу поставил перед собой
М. В. Волькенштейн.

Биофизика как самостоятельная наука сложилась сравнительно недавно, да
и сейчас нет еще вполне устоявшегося и общепринятого мнения о том, что это за наука.
По этому поводу можно привести три различные точки зрения:

1) Многие полагают, что биофизика — это применение физической эксперимен-
тальной техники для исследования биологических объектов.

2) Распространено мнение о том, что биофизика — это часть физики и, следо-
вательно, представляет собой применение физических идей и методов теоретической
физики к исследованию биологических объектов и процессов.

3) Полагают также, что биофизика должна быть особой наукой. Это означает,
что арсенал идей и опыт работы, накопленные в физике, еще недостаточны для адек-
ватного описания живой системы; в этом случае необходимо дальнейшее развитие
методов и понятий теоретической физики для ее эффективного использования в био-
логии * ) .

Первый, утилитарный подход к биофизике, на мой взгляд, не интересен. Второй
и третий отражают разные аспекты новой науки и обусловливают разные оттенки
при ее изложении. Так, придерживаясь второй точки зрения, легче излагать дости-
жения современной биофизики (а они не малые), однако, при этом смягчается острота
еще не решенных принципиальных проблем. Третья, радикальная, точка зрения
удобна, когда речь идет о еще не решенных проблемах биофизики. Имеются примеры
монографий, написанных с этих позиций, однако, при этом возникают трудности
в систематическом изложении уже достигнутых в биофизике результатов.

Книги М. В. Волькенштейна написаны с позиций физика. Успехи биофизики
излагаются в мажорном ключе и воспринимаются как апология достижений совре-
менной физики в новой для нее области. Автор книг — физик-теоретик; это определяет
их характер: акцент делается на идейных, теоретических аспектах проблем. Тем не
менее, уделяется много внимания описанию конкретных биологических структур
и процессов, а также экспериментальных методов их исследований. Такое сочетание
обеспечивает монографии энциклопедичность.

В первой части двухтомника — молекулярная биофизика — излагаются экспе-
риментальные и теоретические данные о свойствах и процессах синтеза биологически
важных молекул и макромолекул. Эта .часть перекликается с ранее вышедшей моно-
графией М. В. Волькенштейна «Молекулы и жизнь», но существенно дополнена новой
информацией.

В целом автору удалось создать и систематизировать богатый и разнообразный
по своему характеру материал. Лучше всего написаны главы, в которых речь идет
о предметах, непосредственно связанных с собственными работами автора (гл. 3, 5, 7).
Вместе с тем, желание сказать обо всем (как и полагается в энциклопедии) привело
к некоторой пестроте и неравномерности изложения. Так, например, практически
без обсуждения приводятся сложные математические построения из последних статей,
посвященных молекулярной биофизике, и в то же время уделено излишне много места
изложению основ химии и определению понятий рН.

В целом, однако, цель книги достигнута: любому человеку, пожелавшему узнать,
что такое молекулярная биофизика, достаточно ознакомиться с книгой М. В. Воль-
кенштейна.

*) Мы не обсуждаем здесь экстремальных (и потому неверных) высказываний
о том, что основные положения физики (например, второе начало термодинамики)
нарушаются в биологических процессах.


