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ob˝aq harakteristika raboty

aKTUALXNOSTX TEMY

s SAMOGO NAˆALA SWOEGO WOZNIKNOWENIQ LAGRANVEWA KWANTOWAQ TEORIQ POLQ STOLK-
NULASX S CELYM RQDOM SERXEZNYH PREPQTSTWIJ. dELO W TOM, ˆTO APPARAT PERENORMI-
ROWOK, RAZRABOTANNYJ W METODE WOZMU]ENIJ, OKAZALSQ NEPRIGODNYM DLQ OPISANIQ

SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ “LEMENTARNYH ˆASTIC IZ-ZA BOLX[OGO ZNAˆENIQ KONSTAN-
TY SWQZI, A TAKVE NEPERENORMIRUEMOSTI NEKOTORYH MODELEJ. wYHOD BYL NAJDEN W

RAZWITII NETRADICIONNYH PODHODOW.
oDIN IZ NIH — AKSIOMATIˆESKIJ PODHOD K KWANTOWOJ TEORII POLQ, GDE NA OSNOWE

TAKIH OB]IH PRINCIPOW TEORII, KAK RELQTIWISTSKAQ INWARIANTNOSTX, PRIˆINNOSTX,
UNITARNOSTX I SPEKTRALXNOSTX UDALOSX POLUˆITX MODELXNO NEZAWISIMYE, PODTWER-
VDENNYE “KSPERIMENTOM OCENKI SEˆENIJ RAZLIˆNYH PROCESSOW FIZIKI “LEMENTAR-
NYH ˆASTIC. wTOROJ PODHOD PRIMENQETSQ DLQ NAHOVDENIQ TOˆNO RE[AEMYH MODELEJ

KWANTOWOJ TEORII POLQ.
nAKONEC, SU]ESTWU@T NESKOLXKO METODOW, OSNOWANNYH NA ˆASTIˆNOM SUMMIROWA-

NII RQDA TEORII WOZMU]ENIJ, KOTORYE NAZYWA@TSQ NEPERTURBATIWNYMI METODAMI

KWANTOWOJ TEORII POLQ. oNI ZANIMA@T PROMEVUTOˆNOE POLOVENIE MEVDU TOˆNYM

RE[ENIEM ZADAˆI I WYˆISLENIEM PO TEORII WOZMU]ENIJ. sREDI NIH TAKIE [I-
ROKO IZWESTNYE W 50–70-E GODY METODY, KAK METOD RENORMALIZACIONNOJ GRUPPY,
METODY RE[ENIQ LINEJNYH INTEGRALXNYH URAWNENIJ TIPA dAJSONA––WINGERA I

bETE–sOLPITERA, KWAZIPOTENCIALXNOGO URAWNENIQ. oNI S USPEHOM PRIMENQLISX PRI

OPISANII PROCESSOW MNOVESTWENNOGO ROVDENIQ ˆASTIC, A TAKVE W DRUGIH DINAMI-
ˆESKIH ZADAˆAH.

w POSLEDNEE WREMQ W SWQZI S NOWYMI ZADAˆAMI TEORII POQWILISX I NOWYE NE-
PERTURBATIWNYE METODY, A IMENNO: 1/N–RAZLOVENIQ, GAUSSOWA “FFEKTIWNOGO POTEN-
CIALA, OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ I DR. wOOB]E GOWORQ, NEPERTURBATIWNYE METODY

IME@T UNIWERSALXNYJ HARAKTER, T.E. MOGUT BYTX FORMALXNO ISPOLXZOWANY DLQ

RE[ENIQ L@BOJ PROBLEMY. oDNAKO DLQ KAVDOGO IZ NIH SU]ESTWUET KRUG ZADAˆ,
KOTORYE NAIBOLEE PROSTO RE[A@TSQ DANNYM NEPERTURBATIWNYM METODOM. oKAZYWA-
ETSQ, ˆTO 1/N–RAZLOVENIE, METOD OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ I DR. OˆENX UDOBNY DLQ
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POSTROENIQ “FFEKTIWNYH POTENCIALOW, A ZNAˆIT, I DLQ ISSLEDOWANIQ WAKUUMNOGO

SOSTOQNIQ W KWANTOWOJ TEORII POLQ.
tAK KAK W OSNOWE MNOGIH QWLENIJ PRIRODY LEVAT FAZOWYE PREWRA]ENIQ, TO

IZUˆENIE STRUKTURY WAKUUMA E]E DOLGO BUDET QWLQTXSQ ODNOJ IZ AKTUALXNYH ZADAˆ

SOWREMENNOJ FIZIKI, WKL@ˆAQ FIZIKU “LEMENTARNYH ˆASTIC. sLEDUET OTMETITX, ˆTO
SU]ESTWOWANIE “TOJ NAUKI W NASTOQ]EE WREMQ NEMYSLIMO BEZ FENOMENA SPONTAN-
NOGO NARU[ENIQ SIMMETRII, PRI KOTOROM TAKVE PROISHODIT PERESTROJKA WAKUUMA.
kROME TOGO, IMENNO STRUKTURA OSNOWNOGO SOSTOQNIQ I EGO SWOJSTWA W ZNAˆITELXNOJ

STEPENI WLIQ@T NA FIZIˆESKIE SLEDSTWIQ TEORII, A TAKVE OPREDELQ@T HARAKTER

WZAIMODEJSTWIQ ˆASTIC (SILXNYE, SLABYE I T.D.). tAK KAK W MIRE NET ABSOL@TNO

IZOLIROWANNYH SISTEM, TO I KWANTOWOPOLEWYE SISTEMY PODWERGA@TSQ RAZLIˆNYM

WNE[NIM WOZDEJSTWIQM. qSNO, ˆTO PRI “TOM SWOJSTWA OSNOWNOGO SOSTOQNIQ MOGUT W

ZNAˆITELXNOJ STEPENI ZAWISETX OT TAKIH FAKTOROW, KAK WNE[NEE MAGNITNOE POLE,
TEMPERATURA, HIMIˆESKIJ POTENCIAL I DR.

e]E SOWSEM NEDAWNO DLQ NAHOVDENIQ “FFEKTIWNYH POTENCIALOW I ISSLEDOWA-
NIQ WAKUUMA ISPOLXZOWALSQ W OSNOWNOM METOD WOZMU]ENIJ. sU]ESTWU@T, ODNAKO,
KWANTOWOPOLEWYE MODELI (NAPRIMER, KWANTOWAQ HROMODINAMIKA), W KOTORYH PERTUR-
BATIWNYJ WAKUUM NE QWLQETSQ ISTINNYM OSNOWNYM SOSTOQNIEM. dLQ ANALIZA TAKIH

TEORIJ NEOBHODIMO PRIWLEKATX METODY, WYHODQ]IE ZA RAMKI TRADICIONNOJ TEORII

WOZMU]ENIJ.
tAKIM OBRAZOM, DALXNEJ[IJ PROGRESS PRI ISSLEDOWANII WAKUUMNOGO SOSTOQNIQ

KWANTOWOJ TEORII POLQ SWQZAN S NEPERTURBATIWNYMI METODAMI.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY — RAZRABOTKA NOWYH NEPERTURBATIWNYH ME-
TODOW WYˆISLENIQ W KWANTOWOJ TEORII POLQ, A TAKVE ANALIZ I OBNARUVENIE S IH

POMO]X@ NEPERTURBATIWNYH “FFEKTOW NA OSNOWE ISSLEDOWANIQ FAZOWOJ STRUKTURY

I KRITIˆESKIH SWOJSTW RAZLIˆNYH KWANTOWOPOLEWYH MODELEJ W PRISUTSTWII TEMPE-
RATURY, HIMIˆESKOGO POTENCIALA, WNE[NEGO MAGNITNOGO POLQ I T.D.

nAUˆNYE REZULXTATY I NOWIZNA RABOTY

oSNOWNYE REZULXTATY I WYWODY DISSERTACII POLUˆENY NA STYKE DWUH PERSPEK-
TIWNYH NAPRAWLENIJ ISSLEDOWANIQ W KWANTOWOJ TEORII POLQ: RAZWITIE NEPERTUR-
BATIWNYH METODOW I TEORII POLQ PRI KONEˆNYH TEMPERATURAH. wSE REZULXTATY

USLOWNO MOVNO RAZBITX NA NESKOLXKO GRUPP. k PERWOJ GRUPPE MY OTNOSIM TE,
KOTORYE KASA@TSQ NEPERTURBATIWNOGO METODA OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ (or):

• pROWEDENO LORENC–INWARIANTNOE OBOB]ENIE NEPERTURBATIWNOGO METODA or NA

SLUˆAJ TEORIJ SO SPINORNYMI POLQMI, A TAKVE PREDLOVEN CELYJ KLASS “KWI-
WALENTNYH MEVDU SOBOJ METODOW TIPA or.
• pREDLOVEN BOLEE OB]IJ PRINCIP OPTIMIZACII, KOTORYJ W TEORETIKOPOLEWYH

MODELQH NEOBHODIMO ISPOLXZOWATX W WYS[IH PORQDKAH or.
• s POMO]X@ METODA or RE[ENA PROBLEMA NEWOSSTANOWLENIQ SIMMETRII PRI

BOLX[IH TEMPERATURAH W TEORIQH S NESKOLXKIMI MULXTIPLETAMI POLEJ.
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• nEPERTURBATIWNYM METODOM or ISSLEDOWANA FAZOWAQ STRUKTURA NEKOTORYH

MODELEJ BOLX[OGO OB˙EDINENIQ, OSNOWANNYH NA O(N) GRUPPE SIMMETRII.

wTORU@ GRUPPU FORMIRU@T REZULXTATY ISSLEDOWANIQ NEPERTURBATIWNYM METO-
DOM 1/N–RAZLOVENIQ KRITIˆESKIH SWOJSTW RAZLIˆNYH TREHMERNYH TEORIJ. —TI MO-
DELI PREDSTAWLQ@T NEPOSREDSTWENNYJ FIZIˆESKIJ INTERES W SWQZI S OTKRYTIEM WY-
SOKOTEMPERATURNOJ SWERHPROWODIMOSTI — QWLENIQ, NOSQ]EGO PLANARNYJ HARAKTER:

• iSSLEDOWANA STRUKTURA WAKUUMA W TREHMERNYH TEORIQH POLQ S OBOB]ENNYM

ˆETYREHFERMIONNYM WZAIMODEJSTWIEM. nAJDENY USLOWIQ DINAMIˆESKOGO WOZ-
NIKNOWENIQ ˆLENA ˜ERNA-sAJMONSA, IGRA@]EGO SU]ESTWENNU@ ROLX PRI OB˙-
QSNENII WYSOKOTEMPERATURNOJ SWERHPROWODIMOSTI S POMO]X@ FENOMENA DROB-
NOGO SPINA I STATISTIKI.
• pOKAZANO, ˆTO W OBOB]ENNOJ MODELI gROSSA–nEWXE NARQDU S KIRALXNYMI FA-
ZOWYMI PEREHODAMI SU]ESTWU@T I FAZOWYE PEREHODY SWERHPROWODQ]EGO TIPA,
PRI KOTORYH SPONTANNO NARU[AETSQ NEPRERYWNAQ GRUPPA KALIBROWOˆNYH “LEK-
TROMAGNITNYH WZAIMODEJSTWIJ.
• iZUˆENY TERMODINAMIˆESKIE SWOJSTWA TREHMERNOJ MODELI gROSSA–nEWXE PRI

NENULEWYH MAGNITNOM POLE, TEMPERATURE T I HIMIˆESKOM POTENCIALE µ. dO-
KAZANO SU]ESTWOWANIE NA EE FAZOWOJ PLOSKOSTI PEREMENNYH (T, µ) TRIKRITI-
ˆESKOJ TOˆKI.
• dOKAZANA TOˆNAQ RE[AEMOSTX WO WNE[NEM NEABELEWOM POLE — POLE GL@ONNO-
GO KONDENSATA TREHMERNOJ MODELI S ˆETYREHFERMIONNYM WZAIMODEJSTWIEM W

GLAWNOM PORQDKE 1/N–RAZLOVENIQ. iSSLEDOWANA FAZOWAQ STRUKTURA “TOJ TEO-
RII PRI NENULEWYH TEMPERATURE I HIMIˆESKOM POTENCIALE.

iZWESTNO, ˆTO NIZKORAZMERNYE MODELI SLUVAT HORO[EJ LABORATORIEJ PO IZUˆE-
NI@ I PREDSKAZANI@ RAZLIˆNYH QWLENIJ REALXNOGO ˆETYREHMERNOGO MIRA. nA[I

REZULXTATY, POLUˆENNYE PRI RASSMOTRENII TREHMERNYH TEORIJ, LI[NIJ RAZ “TO

PODTWERVDA@T:

• oTKRYT “FFEKT SPONTANNOGO NARU[ENIQ FL“JWORNOJ I KIRALXNOJ SIMMETRIJ

WNE[NIM MAGNITNYM POLEM.
• pOKAZANO, ˆTO ˆISTO HROMOMAGNITNYJ GL@ONNYJ KONDENSAT W KWANTOWOJ HRO-
MODINAMIKE QWLQETSQ KATALIZATOROM SPONTANNOGO NARU[ENIQ KIRALXNOJ IN-
WARIANTNOSTI.

k “TOMU STOIT DOBAWITX, ˆTO

• w DISSERTACII ISSLEDOWANA FAZOWAQ STRUKTURA DWUMERNOJ MODELI gROSSA–
nEWXE S KOMPAKTIFICIROWANNOJ PROSTRANSTWENNOJ OSX@ PRI µ 6= 0. wPERWYE

POKAZANO SU]ESTWOWANIE NESKOLXKIH RAZLIˆNYH MASSIWNYH FAZ TEORII. pO-
LUˆENY WYRAVENIQ DLQ KRITIˆESKIH KRIWYH W PLOSKOSTI (µ, L) (GDE L —
RADIUS KOMPAKTIFIKACII), A TAKVE DOKAZANO SU]ESTWOWANIE TRIKRITIˆESKIH

TOˆEK NA “TIH KRIWYH.
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nAKONEC, ˆASTX REZULXTATOW KASAETSQ OPISANIQ “FFEKTA DE gAAZA – WAN aLXFENA

W RAMKAH KWANTOWOJ “LEKTRODINAMIKI:

• nAJDENY TOˆNYE WYRAVENIQ DLQ MAGNITNYH OSCILLQCIJ (“FFEKT DE gAAZA –
WAN aLXFENA) W k—d3 I k—d4 WO WNE[NEM MAGNITNOM POLE H I S NENULEWYM

HIMIˆESKIM POTENCIALOM µ. pOKAZANO, ˆTO W RELQTIWISTSKOM SLUˆAE W OTLIˆIE

OT NERELQTIWISTSKOGO ˆASTOTA MAGNITNYH OSCILLQCIJ ESTX WELIˆINA ω =
(µ2 −m2)/(2eH) (m, e — MASSA I ZARQD “LEKTRONA).
• pRI T,H, µ 6= 0 W k—d3 OBNARUVENA ZAWISIMOSTX ˆASTOTY MAGNITNYH OSCIL-
LQCIJ OT TEMPERATURY.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY

oPISANNYJ W DISSERTACII NEPERTURBATIWNYJ METOD OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ

MOVNO PRIMENQTX W TEORETIKOPOLEWYH RASˆETAH.
dOKAZANNYJ W RABOTE “FFEKT WOSSTANOWLENIQ SIMMETRII IMEET OB]ETEORETIˆE-

SKOE ZNAˆENIE, A OTKRYTYJ AWTOROM “FFEKT KATALIZACII SPONTANNOGO NARU[ENIQ

SIMMETRII OˆENX WAVEN DLQ RAZWITIQ FIZIKI “LEMENTARNYH ˆASTIC, POSKOLXKU

PREDLAGAET ODNU IZ WOZMOVNYH PRIˆIN SPONTANNOGO NARU[ENIQ KIRALXNOJ INWARI-
ANTNOSTI — WNE[NEE (HROMO)MAGNITNOE POLE.

pREDSKAZANNYE W DISSERTACII KRITIˆESKIE SWOJSTWA (2+1)–MERNYH MODELEJ S

ˆETYREHFERMIONNYM WZAIMODEJSTWIEM MOVNO ISPOLXZOWATX PRI POSTROENII SOWRE-
MENNOJ TEORII WYSOKOTEMPERATURNOJ SWERHPROWODIMOSTI.

nAKONEC, OBOB]ENIE FORMULY lIW[ICA–kOSEWIˆA NA RELQTIWISTSKIJ SLUˆAJ

DAET “KSPERIMENTATORAM WAVNYJ INSTRUMENT ISLEDOWANIJ “FFEKTA MAGNITNYH OS-
CILLQCIJ DE gAAZA – WAN aLXFENA W METALLAH.

aPROBACIQ RABOTY

rEZULXTATY DISSERTACII OPUBLIKOWANY W RABOTAH [1-27] I DOKLADYWALISX NA

MEVDUNARODNYH SEMINARAH PO PROBLEMAM FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ I KWANTOWOJ

TEORII POLQ (pROTWINO — 1993, 1994, 1995 GG.), XXI mEVDUNARODNOM SIMPOZIUME PO

TEORII “LEMENTARNYH ˆASTIC (zELLIN, gdr, 1987 G.), III mEVDUNARODNOM SOWE]ANII

PO PROBLEMAM TERMOPOLEWYH TEORIJ (bANFF, kANADA, 1993 G.), SESSIQH oTDELENIQ

QDERNOJ FIZIKI an sssr I rOSSII, SEMINARAH oTDELA TEORETIˆESKOJ FIZIKI

ifw— I NA SEMINARAH kAFEDRY TEORETIˆESKOJ FIZIKI mgu.

sTRUKTURA DISSERTACII

dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, SEMI GLAW OSNOWNOGO TEKSTA I ZAKL@ˆENIQ,
SODERVIT SPISOK LITERATURY (138 SSYLOK), 6 RISUNKOW, 8 PRILOVENIJ. oB˙EM DIS-
SERTACII 163 STRANICY.
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sodervanie raboty

wO WWEDENII POKAZANA AKTUALXNOSTX TEMY DISSERTACII.

w PERWOJ GLAWE S POMO]X@ METODA OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ RE[ENA PROBLE-
MA NEWOSSTANOWLENIQ SIMMETRII W KWANTOWOJ TEORII POLQ PRI BOLX[IH ZNAˆENIQH

TEMPERATURY. dELO W TOM, ˆTO DWADCATX LET NAZAD wAJNBERGOM BYLO POKAZANO,
ˆTO W TEORIQH S NESKOLXKIMI MULXTIPLETAMI SKALQRNYH POLEJ SIMMETRIQ, SPON-
TANNO NARU[ENNAQ PRI NIZKIH TEMPERATURAH, MOVET NE WOSSTANAWLIWATXSQ PRI

SKOLX UGODNO BOLX[IH TEMPERATURAH. pRI “TOM PROWODILISX WYˆISLENIQ S ISPOLX-
ZOWANIEM OBYˆNOJ TEORII WOZMU]ENIJ. oˆEWIDNO, ˆTO “TO QWLENIE PROTIWOREˆIT

FIZIˆESKOMU OPYTU, POLUˆENNOMU NA BAZE NERELQTIWISTSKOJ KWANTOWOJ STATISTIKI.
w DISSERTACII POKAZANO, ˆTO “TOT “FFEKT NA SAMOM DELE OTSUTSTWUET, TAK KAK ON

LEVIT ZA RAMKAMI PRIMENIMOSTI TEORII WOZMU]ENIJ. eSLI VE ISPOLXZOWATX PRI

RASˆETAH NEPERTURBATIWNYE METODY TIPA OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ, TO PRI DOSTA-
TOˆNO BOLX[IH TEMPERATURAH OBQZATELXNO PROISHODIT WOSSTANOWLENIE SIMMETRII.

wO WTOROJ GLAWE RAZRABOTANA LORENC–INWARIANTNAQ PROCEDURA ISSLEDOWANIQ

KWANTOWYH TEORIJ SO SPINORNYMI POLQMI NEPERTURBATIWNYM METODOM OPTIMALX-
NOGO RAZLOVENIQ. iSSLEDOWANIE PROWODITSQ NA OSNOWE DWUH– I TREHMERNOJ TEORII

S ˆETYREHFERMIONNYM WZAIMODEJSTWIEM (MODELX gROSSA–nEWXE). pOKAZANO, ˆTO SU-
]ESTWUET CELYJ KLASS METODOW OPTIMALXNOGO RAZLOVENIQ, KOTORYE “KWIWALENTNY

MEVDU SOBOJ POTOMU, ˆTO PREDSKAZYWA@T ODNU I TU VE WAKUUMNU@ STRUKTURU MODE-
LI. kROME TOGO, PREDLOVEN OBOB]ENNYJ PRINCIP OPTIMIZACII, KOTORYJ NEOBHODIMO

ISPOLXZOWATX W BOLEE WYSOKIH PORQDKAH or.

w GLAWAH S TRETXEJ PO PQTU@ NEPERTURBATIWNYM METODOM 1/N–RAZLOVENIQ DE-
TALXNO ISSLEDU@TSQ KRITIˆESKIE SWOJSTWA RAZLIˆNYH TREHMERNYH TEORIJ S ˆETY-
REHFERMIONNYM WZAIMODEJSTWIEM PRI NALIˆII WNE[NIH POLEJ, TEMPERATURY T I

HIMIˆESKOGO POTENCIALA µ. iNTERES K TAKIM MODELQM OBUSLOWLEN CELYM RQDOM OB-
STOQTELXSTW. pREVDE WSEGO OTMETIM, ˆTO IH MOVNO ISPOLXZOWATX DLQ OB˙QSNENIQ

WYSOKOTEMPERATURNOJ SWERHPROWODIMOSTI I “FFEKTA hOLLA, T.E. QWLENIJ, NOSQ]IH

PLANARNYJ HARAKTER. iH MOVNO PRIWLEKATX DLQ OPISANIQ PROCESSOW, PROISHODQ-
]IH W TONKIH PLENKAH. nAKONEC, IZ-ZA SWOEJ PROSTOTY TREHMERNYE MODELI SLUVAT

HORO[EJ LABORATORIEJ DLQ OBNARUVENIQ NOWYH “FFEKTOW I KAˆESTWENNOGO ANALIZA

RAZLIˆNYH FIZIˆESKIH QWLENIJ ˆETYREHMERNOGO MIRA.

tAK, W TRETXEJ GLAWE NA OSNOWE TREHMERNOJ MODELI gROSSA–nEWXE OTKRYTO

QWLENIE DINAMIˆESKOGO NARU[ENIQ KIRALXNOJ I FL“JWORNOJ SIMMETRIJ SKOLX UGOD-
NO MALYM WNE[NIM MAGNITNYM POLEM H. zDESX POSTROENY FAZOWYE PORTRETY MODE-
LI W PEREMENNYH (T−µ), (H−T ) I (H−µ), A TAKVE NAJDENY KRITIˆESKIE ZNAˆENIQ

PARAMETROW, PRI KOTORYH PROISHODIT WOSSTANOWLENIE ISHODNOJ SIMMETRII. kROME
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TOGO, POKAZANO, ˆTO W PLOSKOSTI (T−µ) SU]ESTWUET TRIKRITIˆESKAQ TOˆKA, GDE KRI-
WAQ FAZOWYH PEREHODOW PERWOGO RODA PREWRA]AETSQ W KRITIˆESKU@ KRIWU@ WTOROGO

RODA.

w ˆETWERTOJ GLAWE DOKAZANO, ˆTO MODELX gROSSA–nEWXE S SU(3) KWARKOWYMI

POLQMI TOˆNO RE[AEMA W GLAWNOM PORQDKE 1/N–RAZLOVENIQ WO WNE[NEM HROMOMAG-
NITNOM POLE. dANNAQ MODELX ESTX TREHMERNYJ ANALOG TEORII, “FFEKTIWNO OPISYWA-
@]EJ NIZKO“NERGETIˆESKU@ OBLASTX KWANTOWOJ HROMODINAMIKI. wNE[NEE NEABELEWO

POLE ZDESX WYSTUPAET W KAˆESTWE POLQ GL@ONNOGO KONDENSATA, NA FONE KOTOROGO IDUT

PROCESSY S UˆASTIEM KWARKOW. pOKAZANO, ˆTO WNE[NIE POSTOQNNYE HROMOMAGNITNYE

KAK ABELEWOPODOBNYE, TAK I NEABELEWY POLQ SLUVAT KATALIZATOROM SPONTANNOGO NA-
RU[ENIQ KIRALXNOJ INWARIANTNOSTI. sLEDOWATELXNO, W khd NENULEWOJ GL@ONNYJ

KONDENSAT QWLQETSQ ODNOJ IZ PRIˆIN NARU[ENIQ KIRALXNOJ SIMMETRII. nAJDENO

TAKVE KRITIˆESKOE ZNAˆENIE TEMPERATURY, PRI KOTOROM PROISHODIT WOSSTANOWLE-
NIE KIRALXNOJ SIMMETRII.

w PQTOJ GLAWE DETALXNO ISSLEDU@TSQ DWE TREHMERNYE MODELI S BOLEE SLOVNOJ

STRUKTUROJ WZAIMODEJSTWIQ FERMIONOW. pOKAZANO, ˆTO W NIH WOZMOVNY KAK KI-
RALXNYE FAZOWYE PEREHODY, TAK I PEREHODY SWERHPROWODQ]EGO TIPA SO SPONTANNYM

NARU[ENIEM U(1)–GRUPPY “LEKTRIˆESKOGO ZARQDA. kROME TOGO, W “TOJ GLAWE UDELQ-
ETSQ OSOBOE WNIMANIE WOZMOVNOSTI DINAMIˆESKOJ GENERACII ˆLENA ˜ERNA–sAJMONSA
(TOPOLOGIˆESKOJ MASSY KALIBROWOˆNOGO POLQ), BLAGODARQ KOTOROMU U ˆASTIC POQWLQ-
@TSQ DROBNYE SPIN I STATISTIKA. nA PRIMERE “TIH MODELEJ POKAZANO, ˆTO NARU-
[ENIE P–ˆETNOSTI ESTX TOLXKO NEOBHODIMOE, NO NEDOSTATOˆNOE, USLOWIE SPONTANNOJ

GENERACII ˆLENA ˜ERNA–sAJMONSA. oBNARUVEN TAKVE “FFEKT, KOGDA PARAMETROM PO-
RQDKA TEORII (T.E. WELIˆINOJ, NAHODQ]EJSQ WO WZAIMNO ODNOZNAˆNOM SOOTWETSTWII

SO STRUKTUROJ WAKUUMA) QWLQETSQ TOPOLOGIˆESKAQ MASSA KALIBROWOˆNOGO POLQ.

w [ESTOJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ WLIQNIE NENULEWOJ PLOTNOSTI ˆASTIC I NE-
TRIWIALXNOJ TOPOLOGII PROSTRANSTWA–WREMENI R1 × S1 (GDE KOMPAKTIFICIROWANA

PROSTRANSTWENNAQ KOORDINATA, WDOLX KOTOROJ SISTEMA IMEET KONEˆNYJ RAZMER L) NA

FAZOWU@ STRUKTURU DWUMERNOJ MODELI gROSSA–nEWXE. —TA MODELX SWOIMI SWOJSTWA-
MI NAPOMINAET khd4, A POSKOLXKU STRUKTURU WAKUUMA POSLEDNEJ PRI NENULEWOJ

PLOTNOSTI ˆASTIC NE UDAETSQ OPREDELITX SOWREMENNYMI MATEMATIˆESKIMI METO-
DAMI, TO SU]ESTWENNU@ ROLX PRI RAZWITII FIZIˆESKOJ INTUICII W “TOM SLUˆAE

NAˆINA@T IGRATX RAZLIˆNYE WSPOMOGATELXNYE MODELI. zDESX PREDSTAWLENY FAZOWYE

PORTRETY MODELI gROSSA–nEWXE W PEREMENNYH µ (HIMIˆESKIJ POTENCIAL) I L KAK

W SLUˆAE S PERIODIˆESKIMI, TAK I W SLUˆAE S ANTIPERIODIˆESKIMI GRANIˆNYMI

USLOWIQMI. pOKAZANO, ˆTO TEORIQ OPISYWAET, PO KRAJNEJ MERE, TRI RAZLIˆNYE FA-
ZY (DWE MASSIWNYE SO SPONTANNYM NARU[ENIEM KIRALXNOJ INWARIANTNOSTI I ODNU

SIMMETRIˆNU@ BEZMASSOWU@). nAJDENY URAWNENIQ KRITIˆESKIH KRIWYH I DOKAZANO,
ˆTO NA NIH SU]ESTWU@T TRIKRITIˆESKIE TOˆKI.

sEDXMAQ GLAWA DISSERTACII POSWQ]ENA ISSLEDOWANI@ MAGNITNYH OSCILLQCIJ

(“FFEKT DE gAAZA – WAN aLXFENA) W RAMKAH KWANTOWOJ “LEKTRODINAMIKI. pOSKOLXKU

6



“TOT “FFEKT QWLQETSQ ˆUTX LI NE EDINSTWENNYM ISTOˆNIKOM INFORMACII O SOSTO-
QNII POWERHNOSTI fERMI RAZLIˆNYH METALLOW, A ZNAˆIT, I IH SWOJSTW, TO ZADAˆA

EGO IZUˆENIQ AKTUALXNA DO SIH POR. pRIˆEM AKCENT SOWREMENNYH TEORETIˆESKIH

ISSLEDOWANIJ SME]EN, W ˆASTNOSTI, W STORONU UˆETA RELQTIWISTSKIH POPRAWOK. w

DANNOJ GLAWE RASSMATRIWA@TSQ MAGNITNYE OSCILLQCII W RELQTIWISTSKOM “LEKTRON–
POZITRONNOM GAZE. pOLUˆENY TOˆNYE WYRAVENIQ DLQ OSCILLIRU@]EJ ˆASTI TERMO-
DINAMIˆESKOGO POTENCIALA PRI T = 0 KAK W k—d3, TAK I W k—d4. tAK KAK “TO

TOˆNYE FORMULY, TO S IH POMO]X@ NETRUDNO NAHODITX POPRAWKI BOLEE WYSOKOGO

PORQDKA MALOSTI PO WNE[NEMU MAGNITNOMU POL@ H. kROME TOGO, POKAZANO, ˆTO W

RELQTIWISTSKOM SLUˆAE ˆASTOTA MAGNITNYH OSCILLQCIJ ω = (µ2 − m2)/(2eH) OT-
LIˆAETSQ OT NERELQTIWISTSKOJ, A PRI T 6= 0 ONA ZAWISIT OT TEMPERATURY PRI

DOSTATOˆNO BOLX[IH ZNAˆENIQH POSLEDNEJ.

w zAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY, POLUˆENNYE W DISSER-
TACII.
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