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дальнего следа за цилиндром слегка подогревал последний и при обработке использо-
вал данные о течении нагретой и ненагретой жидкости; J. Cousteix и др. при изучении
пограничного слоя возбуждали в потоке осцилляции, раздельно анализируя затем
периодическую и турбулентную компоненты скорости. Хотя упомянутые работы и не
имеют единого идейного стержня, они ценны наличием фактического материала о харак-
теристиках течения в нетривиальной экспериментальной ситуации.

Весьма полезна имеющаяся в книге информация о современной эксперименталь-
ной технике. В случае сдвиговых течений, которые часто· в силу своей неустойчивости
оказываются крайне чувствительными к влиянию внешних возмущений, особый интерес
представляют бесконтактные (неразрушающие) методы измерений. В этой связи следу-
ет отметить работу X. В. Reed и др., которые использовали лазер-допплеровские ане-
мометры для измерения двухточечных корреляций в струе, и работу С. С. Кутателадзе
и др., применивших стробоскопическую технику для исследования поля скоростей
в пограничном слое.

Специальная глава книги посвящена исследованию отрывных течений (гл. III).
Наибольший интерес представляют работы, где детально исследуются не только крупно-
масштабная структура течения, но и турбулентный пограплчный слой. Отыскание
поля скорости таких течений непосредственным численным интегрированием уравне-
ний Навье — Стокса ни сейчас, ни в ближайшем будущем не представляется возмож-
ным из-за ограниченности объема памяти и скорости счета компьютеров. Поэтому как
для отрывных, так и для свободных турбулентных течений используются те или иные
способы численного моделирования, которым посвящены работы двух последних
глав. Особый интерес представляют доклады М. D. Love, D. С. Leslie; G. Grotzbach,
U. Schuman; N. N. Mansouer и др., касающиеся методов численного моделирования,
в которых крупномасштабные движения находятся численным интегрированием, а влия-
ние мелкомасштабной турбулентности учитывается приближенно (в рамках той или
иной гипотезы замыкания). Крупномасштабные когерентные структуры идентифици-
руются в экспериментах, которые, однако, демонстрируют их существенные отличия
в различных турбулентных течениях. Это фактически означает, что крупномасштаб-
ные структуры невозможно смоделировать в рамках уравнений Рейнольдса каким-
либо универсальным способом, даже при описании среднего течения. Напротив, мелко-
масштабная турбулентность оказывается универсальной и ее влияние на крупномас-
штабные структуры можно описать единым образом. Несмотря на успехи, достигну-
тые на этом пути, пока не ясно, какую точность обеспечивает такой метод численного
моделирования и различные варианты его реализации. Этому вопросу посвящена рабо-
та М. D. Love, D. С. Leslie, в которой проводится сравнение различных способов моде-
лирования на примере простейшего аналога уравнений Навье — Стокса — уравнения
Бюргерса. Заслуживает также внимания моделирование турбулентного слоя с помощью
нескольких тысяч дискретных вихрей, при котором вязкие эффекты учитываются
посредством введения затухания интенсивности и случайного блуждания каждого
вихря (W. Т. Ashurst). Моделирование позволило определить не только характеристи-
ки среднего поля течения, но и турбулентные сдвиговые напряжения и среднеквадратич-
ные флуктуации скоростей, значения которых при умеренных числах Рейнольдса
совпали с соответствующими экспериментальными данными.

Книга прекрасно отредактирована, каждый раздел открывается введением, где
обсуждаются основные проблемы и их предыстория. Поэтому, хотя в сборнике и не
содержится систематического исследования турбулентных течений, он, несомнепно,
интересен читателю обилием экспериментального, в том числе и «машинного» материа-
ла, и дает весьма полное представление о современном уровне исследований даже
с учетом того, что с момента проведения симпозиума прошло около двух лет.

А. Б. Езерский, М. И. Рабинович, Μ. Μ. Сущик
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КОНФОРМНАЯ ИНВАРИАНТНОСТЬ В КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ ПОЛЯ
T o d o r o v I . Т . , M i n t c h e v Μ . G . , P e t k o v a V . В . C o n f o r m a l I n v a r i a n c e

i n Q u a n t u m F i e l d T h e o r y . — Piza: Scuola Normale Superiora, 1978.

В последнее десятилетие в теоретической физике появилось много новых направ-
лений, в основе которых лежат идеи подобия и конформной симметрии. Эти идеи нашли
широкое применение как в квантовой теории поля, так и в задачах статистической
физики. К настоящему моменту опубликовано большое число интересных результа-
тов (многие из которых получены авторами книги) и идей в этой области, так что рецен-
зируемая книга является весьма своевременной.

Большое внимание (около половины книги) авторы уделяют описанию структуры
конформной группы и ее представлений, разработке удобного математического аппа-
рата и вопросам кинематики, основанной на конформной группе. Интерес к этим
вопросам безусловно оправдан. Достаточно напомнить, что точные конформно-инва-
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риантяые пропагаторы и (трехточечные) вершины удается найти еще до привлечения
конкретной динамической модели.

В гл. I обсуждаются конформная группа риманова пространства, новый метод
построения классических решений полевых уравнений, преобразования полей в про-
странстве Минковского и ковариантный формализм Дирака, в котором конформные
преобразования выглядят особенно просто. В этой же главе рассмотрен важный вопрос:
как совместить конечные конформные преобразования с причинностью? Дело в том, что
причинность нарушается при специальных конформных преобразованиях благодаря
их сингулярному (на некоторой гиперповерхности) характеру. Такие преобразования
связывают точки, лежащие внутри и вне светового конуса. Для разрешения этого
парадокса необходима специальная математическая конструкция (требующая перехода
к компактифицированному пространству), прекрасное описание которой приведено
в книге.

Другой путь решения этой проблемы — рассмотреть теорию поля в евклидовом
пространстве, где конечные специальные конформные преобразования не вызывают
каких-либо трудностей. Такой вариант удобен еще и потому, что евклидова формули-
ровка теории поля используется во второй части при анализе динамических уравнений.
Евклидовы поля вводятся в гл. II и III как формальные конструкции для компакт-
ной записи трансформационных свойств функций Грппа. Явно ковариантный форма-
лизм (аналогичный формализму Дирака) для случая 2й-мерного евклидова простран-
ства рассмотрен в гл. III. В качестве иллюстрации эффективности этого формализма
найдены выражения для пропагаторов и трехточечных функций Грина, а также сфор-
мулированы ковариантные правила Фейнмана в скелетной мезон-нуклонной теории
(взаимодействие Юкавы).

В гл. IV исследованы свойства ковариантных двухточечных и трехточечных функ-
ций Грина в координатном и импульсном пространстве.

Вторая часть книги (гл. V—VII) содержит обсуждение конформно-инвариантной
динамики. В гл. V излагается теоретико-групповой подход к анализу системы уравне-
ний Фрадкина — Симанзика для перенормированных функций Грина. В этом подходе
используется парциальное разложение (по коэффициентам Клебша — Гордона кон-
формной группы) функций Грина, что позволяет диагонализОвать интегральные урав-
нения, связывающие различные функции Грина, и дать строгое обоснование вакуумных
операторных разложений произведений полей. В этой же главе рассмотрена скелетная
теория возмущений для взаимодействия Юкавы и доказано отсутствие в ней ультра-
фиолетовых и инфракрасных расходимостей. В гл. VI обсуждаются простейшие кон-
формно-инвариантные модели. Построены операторные разложения для обобщенных
свободных полей и для свободных безмассовых полей. Рассмотрены локальные сохра-
няющиеся (тензорные) токи, которые входят в разложение произведения безмассовых
полей. Наконец, в гл. VII рассмотрено электромагнитное взаимодействие. Проблема
состоит в том, что обычное требование конформной инвариантности приводит к чисто
продольному фотонному пропагатору. Авторы обсуждают следствия аксиоматического-
подхода и некоторые варианты преодоления указанной трудности.

В книге имеется пять приложений, в которых рассмотрены вопросы математиче-
ского характера, а также некоторые вычислительные приемы, характерные для кон-
формно-инвариантной теории поля. В приложениях, в частности, дано описание пред-
ставлений конформной группы евклидова пространства и рассмотрен вывод парциаль-
ного разложения, используемого для диагонализации динамических уравнений. К сожа-
лению, эти вопросы изложены с чрезмерной краткостью.

Книга предназначена для теоретиков, работающих в области квантовой теории
поля. Она охватывает широкий круг вопросов, содержит весьма обширную библиогра-
фию и является прекрасным пособием как для тех, кто желает составить себе лишь
общее впечатление о современном состоянии конформно-инвариантной теории поля,
так и для активно работающих в этой области специалистов.

М. Я. Пальчик
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КВАЗИОДНОМЕРНЫЕ ПРОВОДНИКИ

(Труды Международной конференции в Дубровнике, Югославия, 1978)

Q u a s i O n e - d i m e n s i o n a l C o n d u c t o r s . V. I, I I . — Berlin; Heidel-
berg; New York: Springer-Verlag, 1979.—830 p.

В трудах конференции опубликовано около 130 докладов, посвященных экспе-
риментальному и теоретическому исследованию квазиодномерных проводящих кри-
сталлов. Конференция в Дубровнике была очень широкой по своему составу (250 участ-
ников), и доклады представляют все основные направления в области квазиодномерных
проводников: химический синтез новых кристаллов и полимеров, нейтронографиче-


