
ÓÄÊ 539.12.01

Ãàìèëüòîíîâ ôîðìàëèçì äëÿ ëàãðàíæåâûõ ñèñòåì ñ çàäàííûìè ñâÿçÿìè. Áàðáà-

øîâ Á. Ì. Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 5.

Â îáçîðå ðàçâèâàåòñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ ê ðÿäó ëàãðàíæåâûõ ñèñòåì ñ çàäàííûìè, çà-

âèñÿùèìè îò ñêîðîñòåé ñâÿçÿìè ïðåäëîæåííûé Ô. À. Áåðåçèíûì ìåòîä ïîñòðîåíèÿ

êàíîíè÷åñêîãî ôîðìàëèçìà. Ìåòîä ïðèìåíèì êàê äëÿ íåâûðîæäåííûõ, òàê è äëÿ âû-

ðîæäåííûõ ëàãðàíæèàíîâ è áàçèðóåòñÿ íà ââåäåíèè îáîáùåííîé ëàãðàíæåâîé ôóíê-

öèè, âêëþ÷àþùåé ñ ìíîæèòåëÿìè Ëàãðàíæà óðàâíåíèÿ ñâÿçåé, è ïîñòðîåíèè ñ åå ïî-

ìîùüþ îáîáùåííûõ èìïóëüñîâ. Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà ñîñòîèò â ðàçðåøåíèè ñî-

âìåñòíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ îáîáùåííûõ èìïóëüñîâ è ñâÿçåé, èç êîòîðîé âñå

ñêîðîñòè âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ýòè èìïóëüñû è êîîðäèíàòû. Âûðîæäåííîñòü èëè íåâûðî-

æäåííîñòü ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ íå ïåðâîíà÷àëüíûì ëàãðàíæèàíîì, à âîçìîæíîñòüþ

îäíîçíà÷íîãî ðàçðåøåíèÿ òàêîé ñèñòåìû óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ñêîðîñòåé. Íåïî-

ñðåäñòâåííî ýòà ïðîöåäóðà, íåñìîòðÿ íà ðàçðåøåíèå ëàãðàíæåâûõ ñâÿçåé, íå âåäåò

ê ðåäóöèðîâàíèþ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà, à ïåðâè÷íûå ãàìèëüòîíîâû ñâÿçè âîçíèêàþò

çäåñü êàê ðåçóëüòàò àëãîðèòìè÷åñêè ÿñíîãî ïåðåõîäà îò îáîáùåííûõ èìïóëüñîâ ê êà-

íîíè÷åñêèì. Ýòèì ìåòîäîì ñòðîèòñÿ êàíîíè÷åñêèé ôîðìàëèçì äëÿ íåâûðîæäåííîé

ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ãîëîíîìíîé ñâÿçüþ, äëÿ ëàãðàíæåâîé ôóíêöèè, ëèíåéíîé

ïî ñêîðîñòÿì, à òàêæå äëÿ ìàòåðèàëüíîé ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû â êàëèáðîâêå ñîá-

ñòâåííîãî âðåìåíè, ðåëÿòèâèñòñêîé ñòðóíû ñ ëàãðàíæåâûìè ñâÿçÿìè, çàâèñÿùèìè

îò ñêîðîñòåé. Äëÿ âåêòîðíîãî ìàññèâíîãî ïîëÿ è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ óñëîâèåì

Ëîðåíöà ìåòîä ïðèâîäèò ê èçâåñòíûì ðåçóëüòàòàì, íî àëãîðèòìè÷åñêè åäèíîîáðàç-

íûì ïðèåìîì.

Áèáëèîãð.: 28.

ÓÄÊ 539.12.01

Êâàíòîâî-õðîìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ êîëëàáîðàöèè CCFR äëÿ ñòðóê-
òóðíîé ôóíêöèè x F3 â òðåòüåì è ÷åòâåðòîì ïîðÿäêàõ òåîðèè âîçìóùåíèé.
Êàòàåâ À. Ë., Ïàðåíòý Ã., Ñèäîðîâ À. Â. Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî

ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 43.

Äàí îáçîð àíàëèçà äàííûõ òýâàòðîíà äëÿ ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè x F
3

ãëóáîêîíå-

óïðóãîãî v N -ðàññåÿíèÿ, ïîëó÷åííûõ êîëëàáîðàöèåé CCFR. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî

ó÷åòó âûñøèõ ïîïðàâîê òåîðèè âîçìóùåíèé ÊÕÄ è âêëàäàì ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ

âíå ðàìîê òåîðèè âîçìóùåíèé. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé òðåõïåòëåâûõ ïî-

ïðàâîê ê àíîìàëüíûì ðàçìåðíîñòÿì íå÷åòíûõ ìîìåíòîâ Ìåëëèíà îò x F
3

è âêëàäîâ áî-

ëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà òåîðèè âîçìóùåíèé ê èõ êîýôôèöèåíòíûì ôóíêöèÿì, ìû äåòà-

ëèçèðóåì íàøè ïðåäûäóùèå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå îáðàáîòêå äàííûõ êîëëàáîðàöèè

CCFR äëÿ x F
3
. Â ðàìêàõ òðåõ íåçàâèñèìûõ ìîäåëåé ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü

èçâëå÷åíèÿ èç ôèòîâ ïîïðàâîê ïîðÿäêà 1 2/Q . Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îñîáåííî-

ñòè ïðèìåíèìîñòè ðåíîðìàëîííîãî ïîäõîäà äëÿ îöåíîê âûñøèõ ïîïðàâîê òåîðèè âîç-

ìóùåíèé ê êîýôôèöèåíòíûì ôóíêöèÿì íå÷åòíûõ ìîìåíòîâ îò x F
3

è ÷åòíûõ ìîìåíòîâ

îò íåñèíãëåòíîé ÷àñòè ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè F
2
. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè

ïðèìåíåíèÿ òåõíèêè äèàãîíàëüíûõ [1/1] àïïðîêñèìàíòîâ Ïàäý. Ïîëó÷åííîå â ðåçóëü-

òàòå ôèòîâ òðåõïåòëåâîå çíà÷åíèå êîíñòàíòû ñâÿçè ÊÕÄ α s zM( ) íàõîäèòñÿ â õîðîøåì

ñîãëàñèè ñ åå ñðåäíåìèðîâûì çíà÷åíèåì α s zM( ) ,≈ 0118. Âïåðâûå ïðîâåäåíî èçâëå÷å-

ÐÅÔÅÐÀÒÛ ÑÒÀÒÅÉ, ÏÎÌÅÙÅÍÍÛÕ Â ÂÛÏÓÑÊÅ



íèå çíà÷åíèÿ α s zM( ) â ÷åòûðåõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà êîððå-

ëÿöèÿ ìåæäó âûñøèìè ïîïðàâêàìè òåîðèè âîçìóùåíèé è âêëàäàìè ñòåïåííûõ ÷ëå-

íîâ, ïîäàâëåííûõ1 2/Q . Ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ íàøåãî àíàëèçà äëÿ α s zM( )

c àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ðàáîò, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ïðèáëèæåííîå

òðåõïåòëåâîå ÿäðî óðàâíåíèÿ Äîêøèòöåðà–Ãðèáîâà–Ëèïàòîâà–Àëüòàðåëëè–Ïàðèçè

è ìåòîä ïîëèíîìîâ Áåðíñòåéíà.

Òàáë. 18. Èë. 1. Áèáëèîãð.: 102.

ÓÄÊ 539.12.01

Äâóìåðíàÿ ÊÕÄ â êîâàðèàíòíîé êàëèáðîâêå. Ãîãîõèÿ Â., Êëþãå Ã. Ôèçèêà ýëåìåí-

òàðíûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 88.

Â ðàìêàõ óðàâíåíèé Øâèíãåðà–Äàéñîíà è ñîîòâåòñòâóþùèõ òîæäåñòâ Ñëàâíî-

âà–Òåéëîðà ïðåäëîæåí íåïåðòóðáàòèâíûé ïîäõîä ê äâóìåðíîé ÊÕÄ â êîâàðèàíòíîé

êàëèáðîâêå. Òåîðèÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé, äîïîëíåííàÿ ìåòîäîì ðàçìåðíîé ðåãóëÿ-

ðèçàöèè, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðàâèëüíî òðàêòîâàòü ñèëüíûå èíôðàêðàñíûå

ñèíãóëÿðíîñòè, êîòîðûå íåèçáåæíî ïîÿâëÿþòñÿ â òåîðèè. Ðàçðàáîòàíà ìóëüòèïëèêà-

òèâíàÿ ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ïðîãðàììà äëÿ òîãî, ÷òîáû óäàëèòü âûøåóïîìÿíóòûå

èíôðàêðàñíûå ðàñõîäèìîñòè èç âñåõ ñåêòîðîâ ÊÕÄ ñàìîñîãëàñîâàííûì îáðàçîì. Òî÷-

íî ïîêàçàíî, ÷òî äâóìåðíàÿ ÊÕÄ â êîâàðèàíòíîé êàëèáðîâêå òðåáóåò êâàðêîâîãî êîí-

ôàéíìåíòà (êâàðêîâûé ïðîïàãàòîð äåéñòâèòåëüíî íå èìååò ïîëþñîâ), à òàêæå äèíàìè-

÷åñêîãî íàðóøåíèÿ êèðàëüíîé ñèììåòðèè (ðåøåíèå, ñîõðàíÿþùåå êèðàëüíóþ ñèììå-

òðèþ, çàïðåùåíî). Òàêæå ïîêàçàíî â ÿâíîì âèäå, êàê íóæíî ñôîðìóëèðîâàòü ïðîáëåìó

ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé, ñâîáîäíóþ îò âñåõ èíôðàêðàñíûõ ðàñõîäèìîñòåé.

Èë. 11. Áèáëèîãð.: 43.

ÓÄÊ 539.17 + 530.145

Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé
è êîñìè÷åñêèõ γ-âñïëåñêîâ. Ðîçåíòàëü È. Ë., Ñíèãèðåâ À. Ì. Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 142.

Îáçîð ïîñâÿùåí ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó îïèñàíèþ ïðîöåññîâ ìíîæåñòâåííîãî ðî-

æäåíèÿ ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Íàðÿäó ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì ïðîáëåìû ðàññìà-

òðèâàþòñÿ îñíîâíûå èñòîðè÷åñêèå ýòàïû â ðàçâèòèè ýòîé òåîðèè, íà÷èíàÿ ñ îñíîâîïî-

ëàãàþùèõ èäåé Ãåéçåíáåðãà, Ôåðìè, Ëàíäàó, è ïðîñëåæèâàåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü åå îñíîâ-

íûõ èäåé ñ êîíöåïöèåé êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû. Îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå

íà óñêîðèòåëå SPS ïåðâûå óêàçàíèÿ íà îáðàçîâàíèå êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû

â ÿäðî-ÿäåðíûõ ñîóäàðåíèÿõ: áîëüøàÿ ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ ôàéåðáîëà â ìîìåíò âû-

ìîðàæèâàíèÿ (áîëüøîå äàâëåíèå), óñèëåíèå ñòðàííûõ ÷àñòèö, «èçáûòîê» äèëåïòîíîâ

íåáîëüøèõ ìàññ, ïîäàâëåíèå âûõîäà ψ-ðåçîíàíñîâ, óâåëè÷èâàþùååñÿ ñ ðîñòîì öåí-

òðàëüíîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå, îáíàðóæåííûå íà óñêîðèòåëå

RHIC: ïîäàâëåíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ ÷àñòèö â ñòðóíå, èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà ýë-

ëèïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè, èçìåðåíèå ìíîæåñòâåííîñòè ÷àñòèö â öåíòðàëüíîé îáëà-

ñòè (ñ ïîñëåäóþùåé îöåíêîé íà÷àëüíîé ïëîòíîñòè), åùå áîëüøå ïîäòâåðæäàþùèå

êàðòèíó ÿäðî-ÿäåðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ îáðàçîâàíèåì êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû. Îá-

ñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû íàáëþäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ åå ñâîéñòâ íà êîëëàéäåðå LHC.

Äåìîíñòðèðóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîäõîäà íå òîëüêî â ìèêðîôè-

çèêå äëÿ ÷àñòèö-îáúåêòîâ ñ ðàçìåðàìè ~10 13− ñì, íî è â ìàêðîôèçèêå äëÿ îáúåêòîâ

258 ÐÅÔÅÐÀÒÛ



ÐÅÔÅÐÀÒÛ 259

ñ ðàçìåðàìè ~106 ñì, îòðàæàÿ òåì ñàìûì òåñíóþ ñâÿçü (òîæäåñòâåííîñòü) ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ. Â ðàìêàõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé òåîðèè ñòîëêíîâåíèé íåéòðîííûõ çâåçä

è ÷åðíûõ äûð îáúÿñíÿþòñÿ îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè êîñìè÷åñêèõ γ-âñïëåñêîâ.

Èë. 16. Áèáëèîãð.: 164.

ÓÄÊ 539.125.46

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïðàâèëà Îêóáî–Öâåéãà–Èèçóêè âî âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ àäðîíîâ. Íîìîêîíîâ Â. Ï., Ñàïîæíèêîâ Ì. Ã. Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö

è àòîìíîãî ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 184.

Ïðàâèëî Îêóáî–Öâåéãà–Èèçóêè (ÎÖÈ) — ïîäàâëåíèå ðåàêöèé ñ ðàçðûâíûìè

êâàðêîâûìè ëèíèÿìè — áûëî ïðåäëîæåíî íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ êâàðêî-

âîé ìîäåëè àäðîíîâ. Îíî áûëî íåîäíîêðàòíî ïðîâåðåíî â áîëüøîì ÷èñëå ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïðè ðàçíûõ ýíåðãèÿõ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðàâèëî ÎÖÈ âûïîëíÿåòñÿ äîâîëüíî

õîðîøî, ñ òî÷íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Ïîýòîìó áîëüøèì ñþðïðèçîì ñòàëè

ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ îñòàíîâèâøèìèñÿ àíòèïðîòîíàìè íà LEAR (CERN), â êî-

òîðûõ áûëî íàéäåíî áîëüøîå íàðóøåíèå ïðàâèëà ÎÖÈ. Â íåêîòîðûõ êàíàëàõ àííèãè-

ëÿöèè ñ îáðàçîâàíèåì ϕ -ìåçîíà ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåííàÿ âåðîÿòíîñòü îáðàçîâà-

íèÿ ïðåâûøàëà ïðåäñêàçàíèÿ ïðàâèëà ÎÖÈ â 30–70 ðàç. Îêàçàëîñü, ÷òî îòêëîíåíèå

îò ïðàâèëà ÎÖÈ ñèëüíî çàâèñèò îò êâàíòîâûõ ÷èñåë íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

íóêëîí–àíòèíóêëîí. Ïîñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû îáíàðóæèëè ñèëüíîå íàðóøåíèå

ïðàâèëà ÎÖÈ íå òîëüêî â êàíàëàõ àííèãèëÿöèè, íî è â ðåàêöèÿõ ñ ïðîòîíàìè

pd → 3Heϕ , pp pp→ ϕ è ïèîíàìè π ϕπp p→ . Ðàñõîæäåíèÿ ñ ïðàâèëîì ÎÖÈ â ýòèõ ðå-

àêöèÿõ äîñòèãàëè 10–100 ðàç. Êàê æå ýòî âîçìîæíî, ÷òîáû ïðåäñêàçàíèÿ ïðàâèëà ÎÖÈ

õîðîøî ïîäòâåðæäàëèñü îäíèìè ýêñïåðèìåíòàìè è ïîëíîñòüþ íå ðàáîòàëè â äðóãèõ

ýêñïåðèìåíòàõ? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ïîëÿðèçî-

âàííîé ñòðàííîñòè íóêëîíà. Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ñòðàííîå ìîðå â íóêëîíå ïîëÿðèçî-

âàíî, òî ýòî ìîæåò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå íàðóøåíèå ïðàâèëà ÎÖÈ è åãî ñèëüíóþ çà-

âèñèìîñòü îò êâàíòîâûõ ÷èñåë íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ýòîì îáçîðå ðàññìîòðåíà ôå-

íîìåíîëîãèÿ ïðàâèëà ÎÖÈ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î åãî áîëüøîì íàðóøåíèè,

à òàêæå ìîäåëü ïîëÿðèçîâàííîé ñòðàííîñòè íóêëîíà è äðóãèå îáúÿñíåíèÿ íàðóøåíèÿ

ïðàâèëà ÎÖÈ.

Òàáë. 5. Èë. 14. Áèáëèîãð.: 166.

ÓÄÊ 539.165

Ñèììåòðè÷íàÿ òåîðèÿ ýëåêòðîíà è ïîçèòðîíà. Ìàéîðàíà Ý. Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà. 2003. T. 34, âûï. 1. C. 242.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ïîëíóþ ôîðìàëüíóþ ñèììåòðèçàöèþ êâàíòîâîé

òåîðèè ýëåêòðîíà è ïîçèòðîíà, èñïîëüçóÿ íîâóþ ïðîöåäóðó êâàíòîâàíèÿ. Ñìûñë óðàâ-

íåíèé Äèðàêà â íåé èçìåíÿåòñÿ, è áîëåå íåò íåîáõîäèìîñòè íè ãîâîðèòü î ñîñòîÿíèÿõ

ñ îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé, íè ïðåäïîëàãàòü äëÿ êàæäîé ÷àñòèöû, â îñîáåííîñòè íåé-

òðàëüíîé, ñóùåñòâîâàíèå «àíòè÷àñòèöû», ñîîòâåòñòâóþùåé äûðêå ñ îòðèöàòåëüíîé

ýíåðãèåé.

Áèáëèîãð.: 5.


