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Huang К. Q u a r k s , L e p t o n s a n d G a u g e F i e , l d s.— Singapore:
World Scientific Publishing Co., 1982.—282 p .

Еще пару десятилетий тому назад все «элементарные частицы» считались дей-
ствительно элементарными, а ввиду их многообразия существовало множество разных
феноменологических рецептов описания взаимодействий частиц. Согласно современ-
ной точке зрения мир «элементарных частиц» следует описывать, приняв в качест-
ве основополагающих элементов кварки илептоны, взаимодействующие через посредст-
во калибровочных полей. Успехи на этом пути были настолько впечатляющими,
что Нобелевский комитет неоднократно отмечал премиями как экспериментальные,
так и теоретические достижения в этой области.

В книге К. Хуанга подробно изложены основные теоретические результаты,
полученные в процессе развития идеи о кварках и лептонах, взаимодействующих
с векторными калибровочными полями (фотонами, промежуточными бозонами, глюо-
нами). Весьма важно, что при этом автор обсуждает основные физические мотивы,
приведшие к формулировке того или иного положения, а также придерживается
по возможности наиболее строгого математического аппарата для его описания. Поэ-
тому читатель может прочувствовать ту красоту, которую придает оригинальной фи-
зической идее адекватный математический формализм.

После традиционного введения автор подробно излагает сведения о кварках,
уделяя большое внимание групповым аспектам описания свойств кварков. Две после-
дующие главы отведены для изложения основ теории абелевых (максвелловских) и
неабелевых (янг-миллсовских) калибровочных полей. Уже здесь введены понятия
о спонтанном нарушении симметрии, солитонных решениях и топологических свой-
ствах теории. Но подробное рассмотрение этих вопросов проводится в отдельной
главе, которая представляет самостоятельный интерес и содержит сведения о соли-
тонах, инстантонах и магнитных монополях. Затем автор переходит к единой теории
слабых и электромагнитных взаимодействий в рамках модели Вайнберга — Салама.
Описание этой модели настолько кратко, что, кроме общего упоминания о нейтраль-
ных токах и сведений об угле Вайнберга,угле Кабиббо и матрице Кобаяши — Маска-
вы, не приводится никаких деталей сопоставления этой модели с экспериментом.

В последующих главах автор вновь возвращается к математическим основам
калибровочных теорий и обсуждает метод функционального интегрирования, кван-
тование калибровочных полей и проблемы перенормировки. Более специальные, но
весьма важные и интересные вопросы об эффективном потенциале и аксиальной ано-
малии разбираются в десятой и одиннадцатой главах. Последняя глава посвящена
квантовой хромо динамике, где основное внимание уделено теоретическим аспектам
теории и практически нет речи об экспериментальных следствиях и применениях.
Следует отметить, что автор не касается проблемы «удержания» кварков, поскольку,
по его словам, он предпочел вообще опустить этот неясный и нерешенный вопрос,
чем сделать неудачную попытку изложения разных возможностей. К сожалению,
в книге нет также сведений о таких важных системах, как тяжелые кварконии.

В нашей физической литературе уже имеются прекрасные монографии, посвя-
щенные аналогичным вопросам: А. А. Славнов, Л. Д. Фаддеев «Введение в теорию
калибровочных полей», Л. Б. Окунь «Лептоны и кварки», И. В. Андреев «Хромодина-
мика и жесткие процессы при высоких энергиях». И тем не менее у книги К. Хуанга
есть свое место — она фактически заполняет пробел между строго теоретичной моно-
графией Славнова, Фаддеева и более «прагматичными» книгами Окуня и Андреева,
теснее связанными с экспериментом. А на самом близком к эксперименту фланге стоит
выпущенная недавно издательством «Мир» книга Клоуза «Кварки и партоны». При
неизбежном в такой ситуации «перекрытии» материала в книге Хуанга рассмотрены
также вопросы, совершенно не затрагиваемые или же лишь вскользь обсуждаемые
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в указанных выше книгах. Среди них, прежде всего, надо упомянуть солитоны, ин-
стантоны, монополи, аксиальную (или треугольную) аномалию и метод эффективного
потенциала. Таким оврагом, эта книга прекрасно дополняет и связывает воедино
набор физической литературы по проблемам калибровочных полей, кварков и леп-
тонов, имеющийся в настоящее время на русском языке, и потому, конечно, хотелось
бы увидеть и ее в издании, более доступном для советского читателя.

Следует сразу же подчеркнуть, что работа с книгой требует от читателя хоро-
шей подготовки по физике частиц и квантовой теории поля: она предназначена для
студентов старших курсов, аспирантов, преподавателей и научных работников, спе-
циализирующихся в области физики высоких энергий. Книга К. Хуанга будет для
них бесценным пособием, перекидывающим мост от чисто учебной литературы ктем
конкретным физическим проблемам, которые стоят сейчас перед физикой частиц.

И. М. Дремин
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НОВЫЕ ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ
ЗАДАЧ ГИДРОДИНАМИКИ
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Рецензируемые книги являются выпусками «Springer Series in Computional Phy-
sics», посвященными применению численных методов в задачах, включающих в себя
расчеты гидродинамических течений. Они предназначены для специалистов в области
вычислительной гидродинамики, физики плазмы, физики атмосферы, океанологии и
т. д. В первой из них рассматриваются численные методы расчета одномерных и дву-
мерных невязких гидродинамических течений, приспособленные для выполнения
на современных быстродействующих ЭВМ. Важной особенностью таких ЭВМ является
необходимость вычислений с векторами данных для эффективного использования их
быстродействия.

Большая часть книги (шесть глав) посвящена методам решения уравнения кон-
вективного переноса. Основные требования, предъявляемые к численным схемам
решения таких уравнений, следующие: 1) линейная устойчивость; 2) выполнение
физических законов сохранения, а также сохранение свойства положительности ре-
шений (плотности и т. д.) во времени; 3) достаточные точность, эффективность и общ-
ность их реализаций. С этой точки зрения анализируются метод квазичастиц, метод
характеристик, конечно-разностные методы в эйлеровых и лагранжевых переменных,
метод конечных элементов (в том числе и движущихся), спектральные методы.

Основным недостатком разностных методов решения уравнения конвективного
переноса является введение численной вязкости (или диффузии), обеспечивающей
положительность решения. Для ослабления влияния этого эффекта разработан метод
корректировки потоков, оптимизирующий численную диффузию. Согласно приведен-
ным примерам расчетов и оценкам метод позволяет понизить численную вязкость на
1—2 порядка по сравнению с существующими схемами.

Уравнения переноса в лагранжевых переменных имеют большие преимущества
при описании явлений со свободными поверхностями, поверхностями раздела, силь-
ными градиентами и т. д. Однако существенный недостаток численных схем для этих
уравнений — искажение сетки со временем, которое можно устранить ее перестрой-
кой. В двух главах описаны принципы изменения лагранжевой сетки в одномерном
случае и подробно рассматриваются перестраиваемые треугольные сетки для дву-
мерных течений. Указаны преимущества треугольных сеток, отмечается недостаточ-
ность их исследования к настоящему времени и обсуждаются перспективы их приме-
нения. Приведены примеры использования треугольных сеток для решения задач
о развитии неустойчивости Релея — Тейлора и разрушении нелинейных поверхност-
ных волн в жидкости конечной глубины.

В книге отдается предпочтение явным методам решения уравнений конвектив-
ного переноса. Но для моделей, которые описывают процессы с сильно различающи-
мися характерными временами, применение явных схем ограничивает шаг по вре-
мени условием Куранта — Фридрихса — Леви для самых быстрых процессов, что
снижает их эффективность. Для таких систем уравнений на примере моделей атмо-


