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ТЕОРИЯ КАЛИБРОВОЧНЫХ ПОЛЕЙ

Коноплева Н. П., Попов В. Н. К а л и б р о в о ч н ы е п о л я . — М.: Атом-
нздат, 1980.— 238 с.

Рецензируемая книга является вторым изданием монографии (1972) с тем же
названием и тех же авторов, в которую внесены частичные изменения с учетом дости-
жений последних лет. Последнее десятилетие прошло под знаком все возрастающего
влияния идей теории калибровочных полей на физику элементарных частиц. И в на-
стоящее время, так сказать, «общественное мнение» склоняется к тому, что только
в рамках единых калибровочных моделей возможно объединить и описать гравитацион-
ные, слабые, электромагнитные и сильные взаимодействия, т. е. построить единую
теорию, о которой в свое время мечтал Эйнштейн. Сейчас в теории калибровочных
полей получено столь много результатов, что в одной монографии их всех объединить
невозможно. Настоящая монография посвящена лагранжевой и геометрической теории
калибровочных полей и их квантованию.

Книга состоит из четырех глав. В конце каждой главы дан список литературы.
Первая глава носит обзорный характер. Она посвящена обсуждению вопроса

о связи внутренних и пространственных симметрии в физике элементарных частиц.
Подчеркивается, что утверждение о существенно локальном характере всех внутрен-
них симметрии элементарных частиц с необходимостью требует введения калибровоч-
ных полей. Обсуждаются традиционные вопросы, связанные с соотношением взаимо-
действия и геометрии, абсолютного пространства и динамической геометрии. Далее
дается краткий обзор развития идей и методов в физике элементарных частиц за послед-
ние 15—20 лет, где особое внимание уделяется теории полей Янга — Миллса и идеям,
приведшим к формулировке единых моделей сильных, слабых и электромагнитных
взаимодействий.

Глава вторая посвящена лагранжевой теории калибровочных полей. Подробно
рассматриваются прямые и обратные теоремы Нетер и их применение к локальной
калибровочной инвариантности. Особое внимание уделяется обсуждению дополнитель-
ных условий, возникающих в теории калибровочных полей. Исследуются изонериме-
трические задачи в теориях с локальной симметрией, что соответствует изучению урав-
нений Эйлера для интеграла действия в системе со связями, т. е. в задаче на условный
экстремум. Рассматриваются векторные безмассовые и массивные тензорные калибро-
вочные поля.

В главе третьей изучается геометрическая теория калибровочных полей. Цель
геометрического подхода к взаимодействиям состоит в отыскании такого пространства,
в котором изучаемые поля стали бы стандартными геометрическими объектами. Идея
состоит в том, чтобы пространство-время обобщались таким образом, что свойства
локально-инерционных систем отсчета описываются не только пространственно-вре-
менными, но и внутренними симметриями. Система геодезических 4-мерного риманова
пространства заменяется более сложными бессиловыми конфигурациями — геодезиче-
скими в расслоенном пространстве. Это позволяет сделать содержание классической
теории любого калибровочного поля чисто геометрическим и свести его к теории связ-
ностей главного расслоенного пространства на 4-мерном пространстве-времени F 4 .
Такой подход дает возможность с единой точки зрения рассматривать целый ряд
(на первый взгляд не связанных между собой) теорий.

В этой же главе исследуется электродинамика Максвелла в формализме внешних
форм на многообразии, вводятся калибровочные поля как коэффициенты связности
главного расслоенного пространства над F 4 , проводятся классификации решений клас-
сических уравнений калибровочных полей с точки зрения группы голономии, изучается
связь между калибровочными полями и структурой пространства-времени, рассматри-
ваются геометрические аспекты электродинамики сплошной среды.
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В четвертой главе проводится квантование калибровочных полей. Попытки кван-
товать калибровочные поля стандартными методами приводят к трудностям и противо-
речиям, что связано с нетривиальной геометрической природой калибровочных полей.
Идея квантования состоит в том, чтобы сделать основными объектами теории классы
полей, а не отдельные поля, получающиеся друг из друга калибровочными преобразо-
ваниями. Такое построение, в котором основными объектами являются классы полей,
оказалось возможным провести в методе континуального интегрирования. В формализ-
ме континуального интеграла можно ввести интегрирование по однократно пересекаю-
щейся с каждым классом поверхности в многообразии всех полей. Таким образом,
каждый класс имеет на указанной поверхности точно одного представителя. В главе
рассматриваются особенности канонического формализма в механических системах
со связями и метод континуального интегрирования в квантовой механике при кванто-
вании систем со связями. Далее строится квантованная теория калибровочных полей
в формализме континуального интеграла. Подробно рассматривается в этом формализме
квантовая электродинамика, поля Янга — Миллса, гравитационное поле, модель
Вайнберга — Салама (калибровочно-инвариантная теория электромагнитных и слабых
взаимодействий).

В целом книга посвящена актуальной тематике, бурно развивающейся в настоя-
щее время. И свидетельством необходимости издания литературы по теории калибро-
вочных полей и смежным вопросам является тот факт, что как эта, так и другие книги
по данной тематике быстро становятся библиографической редкостью. Книга рассчи-
тана на научных работников, а также представляет интерес для студентов старших
курсов, аспирантов и преподавателей физических факультетов вузов.

Г. В. Ефимов
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
В ТЕОРИИ КОНДЕНСИРОВАННОГО ВЕЩЕСТВА

M o d e r n T r e n d s i n t h e T h e o r y of C o n d e n s e d M a t t e r /
Ed. A. Pekalski, J. Przystawa.— Berlin; Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 1980.—
597 p . — (Lecture Notes in Physics. V. 115.)

В курортном городке Карпач, на границе между Польшей и Чехословакией,
Вроцлавскии университет традиционно проводит зимние школы по теоретической физи-
ке. Рецензируемая книга содержит тексты лекций, которые были прочитаны на 16-й
карпачской школе, проходившей в феврале 1979 г. Основные разделы сборника —
«Квантовые жидкости», «Классические жидкости», «Неупорядоченные системы» и «Фа-
зовые переходы».

Новый интерес к проблемам квантовых жидкостей привлекло недавнее открытие
сверхтекучести у изотопа гелия-3, атомы которого подчиняются статистике Ферми и,
как оказалось, подобно электронам в сверхпроводниках способны образовывать купе-
ровские пары. Необычные свойства гелия-3 обсуждаются в нескольких статьях сборни-
ка. Простотой и физической ясностью подхода отличается обзорная лекция А. Ж. Леге-
та, где переход к сверхтекучему состоянию в гелии-3 рассматривается как бозе-кон-
денсация составляющих его «двухатомных молекул»— куперовских пар, и показано,
как, исходя из этой точки зрения, могут быть поняты особенности трех сверхтекучих
фаз 3 Не, различающихся по величине полного спина и орбитальному моменту таких
«молекул». Статья И. М. Халатникова и В. В. Лебедева знакомит читателя с результа-
тами недавних работ этих авторов, посвященных построению гамильтонова формализма
для описания гидродинамики квантовых сверхтекучих жидкостей; в ней выписаны,
в частности, уравнения гидродинамики фазы А гелия-3 с учетом вихревых (солитонных)
возбуждений. Лекция Н. Д. Мермина была посвящена новому методу расчета тока
в основном БКШ-состояшш неоднородно!! анизотропной сверхтекучеп жидкости, а до-
клад К. Нагаи — микроскопическому выводу уравнений гидродинамики для сверх-
текучей фазы 3Не = А. В лекции Е. Червонко из Вроцлава вычислены автокорреляци-
онные функции плотности и поперечного тока для сверхтекучей фазы В гелия-3. Под-
робный обзор М. Люке посвящен анализу спектра возбуждений в 4Не и исследованию
динамики примесного атома 3Не в сверхтекучем гелии-4. Расчет подвижностей положи-
тельных и отрицательных ионов в жидком гелии-3 при низких температурах (но выше
перехода в сверхтекучую фазу) проведен в статье П. Вольфла. В статье физика-экспери-
ментатора Д. Ф. Брюэра обсуждается применимость существующих теоретических
моделей к описанию ситуации в двух реальных сверхтекучих жидкостях 3Не и 4 Не-

Раздел «Классические жидкости» содержит две работы — М. П. Тоси «Классиче-
ские заряженные жидкости при высоких плотностях» (обзор свойств ионных распла-
вов щелочно-галоидных соединений) и А. Фулинского «Локально-неоднородные жидко-
сти». Большое место в книге занимает раздел о неупорядоченных системах, который
открывает статья П. Н. Батчера «Случайные блуждания на случайных решетках».


