
744 БИБЛИОГРАФИЯ

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.
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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».
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Новому перспективному направлению — применению методов теории калибровочных
полей к описанию свойств неупорядоченных спиновых систем ·— посвящены интерес-
ные обзоры И. Б. Дзялошинского и Ж. Тулуза, предложившего недавно модель «кру-
шения надежд» (Frustration model) для спиновых стекол *) . Свойства спиновых стекол
обсуждаются также в статьях Ш. Катсура и А. А. Абрикосова (в последней из них идет
речь о спиновых стеклах с немагнитными примесями). Методам расчета спектра спино-
вых волн в аморфных ферромагнетиках посвящена работа Е. Морковского, а особенно-
сти спектра фононов в кристаллах с примесями замещения анализируются в статье
А. Захора. Детальны)! обзор но теории примесных состояний в сильно легированных
полупроводниках содержится в работе К. А. Чао. Применение приближения когерент-
ного потенциала для расчета поверхностей Ферми в неупорядоченных сплавах заме-
щения изучается в статье Б. Гордона, Б. Л. Джиорфн. У. М. Теммермапа и А. Пиндора.

В разделе, посвященном теории фазовых переходов, привлекает внимание статья
П. Бака о флуктуацпопно-индуцированных фазовых переходах в магнитоупорядочен-
ных кристаллах, когда учет флуктуации в рамках подхода ренорм-группьт приводит
к смене рода фазового перехода по сравнению с тем, который дастся теорией самосогла-
соваппого поля Ландау. В статье Ф. Швабла рассмотрены «упругие» фазовые перехо-
ды, для которых параметром порядка служат компоненты тензора деформации кристал-
ла, а мягкой модой являются акустические фононы. Две работы посвящены структур-
ным фазовым переходам: В. Дворжак апализир}ет переходы в «несоизмеримую» фазу,
когда волновой вектор смягчающейся моды колебании решетки несоизмерим ни с одним
из осповных обратных векторов решетки Бравэ кристалла, а X. Конвент и Н. М. Плакп-
да, основываясь на своих исследованиях по снин-фоноппому взаимодействию в сильно
ангармоничных кристаллах, обсуждают ситуацию при связанных магнито-стрлктурных
переходах. Возникновение «сверхрешеток» на поверхности полупроводников и пере-
ходных металлов, обусловленное двумерными волнами зарядовой плотности, изучается
в статье Е. Тосатти.

В сборник вошли также лекция Н. У. Ашкрофта, где дан краткий обзор по совре-
менному состоянию проблемы металлического водорода, и статья М. И. Каганова
и Т. Ю. Лисовской, посвященная «тонкой спектроскопии» электронного спектра метал-
лов (рассмотрению таких эффектов, в которых проявляются локальные характеристи-
ки геометрии ферми-поверхностей). Для специалистов по теории твердого тела будет
интересна работа Ф. Персико о взаимодействии интенсивных полей излучения с двух-
уровневыми атомами: в ней обсужден переход к точному «квазичастичному» описанию
для таких систем, основанный на проведении канонического преобразования для диаго-
нализации квадратичного гамильтониана, содержащего бозонные операторы фотонов
и фермионные операторы двухуровневых атомов.

Обзоры, представленные в сборнике, написаны, как правило, ведущими специа-
листами в соответствующих областях и дают поэтому возможность познакомиться
«из первых рук» с последними достижениями в теории конденсированного состояния
вещества. Несомненно, что рецензируемая кпига будет полезна для широкого круга
читателей.

А. С- Михайлов
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ОБРАБОТКА
ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

C o m p u t e r P r o c e s s i n g of E l e c t r o n M i c r o s c o p e I m a -
g e s.— Berlin; Heidelberg, New York: Springer-Verlag. 1980.— 296 p . — (Topics in
Current Physics. V. 13.)

За последние 10 —12 лет интенсивно развивается цифровая обработка электронно-
микроскопических изображений. Появилась необходимость в фурье-трапсформантах
изображешш, фильтрации и лсредненпи изображений периодических объектов. Осо-
бое значение приобретают работы с малыми радиационными повреждениями биологи-
ческих объектов, где необходимо обрабатывать статистически затумленные изображе-
ния. При исследовании биологических объектов компьютеры широко используются
для трехмерной реконструкции исследуемых структур. Вычислительные методы могут
быть распространены и на обработку изображений одиночных частиц с использованием
корреляционных функций. Развитию расчетных методов способствовало и то, что были
разработаны теоретические основы процесса формирования электронно-микроскопиче-
ских изображений с целью устранения влияния аберраций и улучшения разрешения.

*) Название этой модели, как вспоминает Ж. Тулуз, связано с произнесенной
по другому поводу фразой Андерсона «The name of the game is frustration.


