Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 445 { 448 cfl 2005 č. 10 őłš£ąř£

Łőŋďěŋśăš, śőţřăŋ£¿źĺľ śĺňňěšřĺ¿ ńăčřăŋęĺăŋă. Ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ

Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 1 ăćčşśšă 2005 č.

Ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőě śłăń£řŋőě ŕőńě ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ şśšőľůĺćőśšĺ ćăłşşňă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ňőęěš śőţřăŋ£šĳ śĺňňěšřĺ¿ ńăčřăŋęĺăŋă. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ćżřőęďěŋŋőčő ćăłşşňă. Śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ćżřőęďěŋŋőčő ćăłşşňă ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň ŋăřşÿěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ. Řăśśňőšřěŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ šăłőčő łőŋďěŋśăšă ć ćăłşşňě łćăŋšőćőľ ţřőňőďĺŋăňĺłĺ.

PACS: 11.15.Ex

1. Ŕőśšăŋőćłă ćőŕřőśă. Ŕőśńě ŕşąńĺłăűĺĺ śšăšěľ Čőńďśšőşŋă ĺ Ţĺččśă [1, 2] ć ńĺšěřăšşřě, ŕőść£- źěŋŋőľ ŋěŕěřšşřąăšĺćŋżň ¡ťťěłšăň ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£, şłőřěŋĺńőśĳ ňŋěŋĺě, ůšő ŕřĺ ŕőšěřě şśšőľůĺćőśšĺ šřĺćĺăńĳŋőčő ćăłşşňă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ĺ ĺňěŋŋő ¡šő £ćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňăśśż ş łăńĺąřőćőůŋżţ ąőğőŋőć. Ąőńěě őśšőřőęŋżľ ŕőďţőď ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő śĺňňěšřĺ£ řăğřşÿăěšś£ šőńĳłő ěśńĺ ěśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, śŕőśőąśšćş¿źĺě ¡šőňş ŕřőűěśśş. Ňăśśż łăńĺąřőćőůŋżţ ąőğőŋőć ćőğŋĺłă¿š ć řěğşńĳšăšě ŕő£ćńěŋĺ£ łőŋďěŋśăšă. Łőŋďěŋśăš ŕřĺ ¡šőň ňőęěš ŋăřşÿăšĳ śĺňňěšřĺ¿, ă ňőęěš ążšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ śĺňňěšřĺůŋżň. Őą£- ğăšěńĳŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ć łńăśśĺůěśłőľ (ŋěłćăŋšőćőľ) šěőřĺĺ ŕőń£. Ŕěřěŋőś ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ć łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ ŋě ćśěčďă őąőśŋőćăŋ. Ćŕřőůěň, ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőńěľ ňăšěřĺĺ ś łăńĺąřőćőůŋżňĺ ŕőń£ňĺ śăňő ňőęěš śŕőśőąśšćőćăšĳ ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ, šăł ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćőğňőęěŋ ňěţăŋĺğň Ţĺččśă, ćśě ęě ŕřőĺśţőďĺš, ŋő ŋě śőćśěň šăł, łăł ć łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ. Ğăąěčă£ ćŕěřěď, ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ ĺğ őążůŋőčő őŕĺśăŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőčő ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ĺśłń¿ůĺšĳ śńőćő \śŕőŋšăŋŋőčő", šő ňőęŋő śőţřăŋĺšĳ ćśě ťőřňşńż ĺ řěğşńĳšăšż. İšő, őďŋăłő, ŋě őğŋăůăěš, ůšő őŕĺśăŋŋőě ŋĺęě řăğńĺůĺě ňěęďş łńăśśĺůěśłĺň ĺ łćăŋšőćżň ŕőďţőďăňĺ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ŋěśşźěśšćěŋŋő. Łăł ŋăň łăęěšś£, ć śńőęŋżţ ŕřőąńěňăţ šěőřĺĺ ŕőń£ ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ ŕřőćěř£ěňżţ ¡ťťěłšőć.

Řăğńĺůĺě ňěęďş łńăśśĺůěśłĺň ĺ łćăŋšőćżň ŕőďţőďăňĺ ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ŋă ŕřőśšőň ŕřĺňěřě ĺğ ăšőňŋőľ ťĺğĺłĺ, ć łőšőřőň ŕőšěřĺ şśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Řăśśňőšřĺň ďćĺęěŋĺě ąěśśŕĺŋőćőľ ůăśšĺűż ć űěŋšřăńĳŋőň ŕőńě śĺń ŕřĺš£ęěŋĺ£. Ŋăĺŋĺğÿěě ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě őąńăďăěš ŋşńěćżň ćřăźăšěńĳŋżň ňőňěŋšőň. Ŕřĺ łńăśśĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ ďćĺęěŋĺě ćőğňőęŋő šőńĳłő ć řăďĺăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ { ćřăźăšěńĳŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŋăřşÿěŋă. Ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě ćőğŋĺłăěš S-śőśšő£ŋĺě, őąńăďă¿źěě śĺňňěšřĺěľ ćřăźěŋĺ£, ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ őš şčńőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ ŋě ğăćĺśĺš{ śĺňňěšřĺ£ śőţřăŋěŋă.

Ăŋăńőčĺůŋőě řăğńĺůĺě ďőńęŋő ŕřő£ćń£šĳś£ ĺ ć ďřşčĺţ śńşůă£ţ ćżřőęďěŋĺ£ ńăčřăŋęĺăŋă ŕő łăłĺňńĺąő łőőřďĺŋăšăň (ć šőň ůĺśńě őąőąźěŋŋżň). Ć łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ňőčşš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋż őďŋőćřěňěŋŋő łőőřďĺŋăšă ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő ćřěňěŋĺ. Ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ¡šőňş ŕřěŕ£šśšćş¿š łăŋőŋĺůěśłĺě ŕěřěśšăŋőćőůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£. İšő ďăěš ÿăŋś ďń£ śőţřăŋěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ.

2. Ŕřőśšěľÿă£ ňőďěńĳ. Řăśśňőšřĺň ć őążůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě Ňĺŋłőćśłőčő n-łőňŕőŋěŋšŋőě ćěźěśšćěŋŋőě śłăń£řŋőě ŕőńě ϕ_j ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ńăčřăŋęĺăŋă L = 1 2 (∂_μϕ_j ∂_μϕ_j ) − 1 2 μ^2ϕ_j ϕ_j − 1 4 λ(ϕ_j ϕ_j )^2. (1)

Őążůŋő šăłă£ šěőřĺ£ ŋăğżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ śĺčňăňőďěńĳ¿, ă ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋőň łćăďřăšě ňăśśż { ňőďěńĳ¿ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă (ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ) řăćŋă

H(π_j , ϕ_j ) = 1 2 π_j π_j + 1 2 (∇ϕ_j ∇ϕ_j )+ 1 2 μ^2ϕ_j ϕ_j + λ 4 (ϕ_j ϕ_j )^2. (2) Ğďěśĳ π_j = ∂L/∂ _ϕ_j { ĺňŕşńĳś, śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőń¿ ϕ_j , ∇_v { ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň łőőřďĺŋăšăň. Šěŕěřĳ ňőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ łăŋőŋĺůěśłőě łćăŋšőćăŋĺě, ććěď£ łőňňşšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£

[ϕ_i(x, t), ϕ_j (x^′, t)] = [π_i(x, t), π_j (x^′, t)] = 0, (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 445

[π_i(x, t), ϕ_j (x^′, t)] = −iδ_{ij} δ^3(x − x^′) (4)

ĺ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ (ťşŋłűĺőŋăń) ¯(ϕ_j , x_μ). Şďőąŋő śřăğş ćżŕőńŋĺšĳ řăğńőęěŋĺě Ťşřĳě ŕő łőőřďĺŋăšăň ťşŋłűĺľ ϕ_j (x_μ): ϕ(x, t) = ∫ d^3k (2π)^3 e^{ikx}ϕ(k, t), (5)

H¯ = ( 1 2 ∂^2 ∂ϕ_j ∂ϕ_j + 1 2 (k_μk_μϕ_j ϕ_j )+ + 1 2 μ^2ϕ_j ϕ_j + λ 4 (ϕ_j ϕ_j )^2 ) ¯, (6)

ĺŋďěłś μ ğďěśĳ ŕřőąěčăěš šőńĳłő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ 1, 2, 3.

Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŕőšěřě şśšőľůĺćőśšĺ šăłőľ šěőřĺĺ, ĺńĺ, ŕřőźě čőćőř£, ŕřĺ μ^2 < 0. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ťőřňşń őčřăŋĺůĺňś£ ŕőłă śńşůăěň ďćşţ ŕőńěľ L = 1 2 (∂_μϕ_1∂_μϕ_1 + ∂_μϕ_2∂_μϕ_2) − λ 4 (ϕ^2_1 + ϕ^2 − v^2)^2, (7)

čďě v { ćěźěśšćěŋŋă£ łőŋśšăŋšă řăğňěřŋőśšĺ ňăśśż. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďśšăŋőćłĺ

φ = φ_1 + iφ_2 = |φ|e^{iθ} (8)

ŕěřěľďěň ł ŕőń£řŋżň łőőřďĺŋăšăň ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕőńěľ. Šěŕěřĳ ňĺŋĺňşň ¡ŋěřčĺĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ |φ| = v. Şčőń ϑ ňőęěš ążšĳ ń¿ążň, 0 < ϑ < < 2π. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕőďţőď£źĺň ćăłşşňŋżň řěÿěŋĺěň ďń£ śłăń£řă, ŋě ğăćĺś£źěčő őš łőőřďĺŋăš, śńěďşěš śůĺšăšĳ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ R(φ), łőšőřă£ ŋě ğăćĺśĺš őš şčńă ϑ ĺ ŕřĺŋĺňăěš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůŋżě őš ŋşń£ ğŋăůěŋĺ£ šőńĳłő ćąńĺğĺ ňĺŋĺňşňă ¡ŋěřčĺĺ. Śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě O(2)-śĺňňěšřĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ć łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ: şčőń ϑ ŕřĺŋĺňăěš ń¿- ąőě őŕřěďěńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě, ă ěčő ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő ćřěňěŋĺ řăćŋă ŋşń¿, ∂ϑ/∂t = 0. Ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ¡šő ŋěśőćňěśšĺňő ś ŕěřěśšăŋőćőůŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň (4), ŕřăćş¿ ůăśšĳ łőšőřőčő ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋşńěň šőńĳłő ś ąőńĳÿőľ ŋăš£ęłőľ. Ŕřăćĺńĳŋőě łćăŋšőćőě řěÿěŋĺě śőţřăŋ£ěš śĺňňěšřĺ¿ ńăčřăŋęĺăŋă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ (4) śńěďşěš

φ[ _ϑ(x), ϑ(x^′)] ∝ −iδ(x − x^′), (9)

şčőń ϑ ŋě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋ őďŋőćřěňěŋŋő śő śćőěľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ. Ŕřěĺňşźěśšćő řěÿěŋĺ£ ¯ = R(φ) ŕěřěď ťőřňşńăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ śŕőŋšăŋŋőňş ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ, ŋě śőćśěň őůěćĺďŋő, ŕőśłőńĳłş řěůĳ ĺďěš ő śĺśšěňě ś ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺň őąžěňőň ĺ ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺň ůĺśńőň śšěŕěŋěľ śćőąőďż, őďŋăłő śńěďşěš şůĺšżćăšĳ, ůšő őŋő £ćń£ěšś£ šőůŋżň řěÿěŋĺěň ćăřĺăűĺőŋŋőľ ğăďăůĺ ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ćőńŋőćőčő ťşŋłűĺőŋăńă, ă śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŋĺłăłőňş řěÿěŋĺ¿ łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőľ ğăďăůĺ ŋě śőőšćěšśšćşěš. Őążůŋő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ¯ = R(φ) ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕőšőňş, ůšő őŋă śőőšćěšśšćşěš ąěśłőŋěůŋőňş řăďĺşśş łőřřěń£űĺĺ, ďń£ ňŋőčĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ¡šő ŋěŕřĺěňńěňő, ĺ ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ šăłőčő řěÿěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ăłśĺőňă łńăśšěřŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ⟨0|φ(x)φ(y)|0⟩ → ⟨0|φ(x)|0⟩⟨0|φ(y)|0⟩ ŕřĺ |x−y| → ∞. Őďŋăłő łńăśšěřŋőě řăğńőęěŋĺě, ěśšěśšćěŋŋőě ć ťĺğĺłě śŕńőÿŋżţ śřěď, ł řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ŋě ŕřĺňěŋĺňő. Ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřőźě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś łăńĺąřőćőůŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, łőšőřőě ŕřĺśşšśšćşěš ć šăłĺţ ğăďăůăţ.

3. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ăąěńěćżň łăńĺąřőćőůŋżň ŕőńěň. Řăśśňőšřĺň ńăčřăŋęĺăŋ ğăř£ęěŋŋőčő śłăń£řŋőčő ŕőń£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś łăńĺąřőćőůŋżň ćěłšőřŋżň ŕőńěň L = − 1 4 (F_{μν} )^2 + |D_μϕ|^2 − V (ϕ),

F_{μν} = D_μA_ν − D_ν A_μ, D_μ = ∂_μ − ieA_μ, (10)

V (ϕ) = −μ^2ϕ^∗ϕ + λ 2 (ϕ^∗ϕ)^2, μ^2 > 0.

Ććěďěŋĺě őšńĺůŋőčő őš ŋşń£ ğăř£ďă e ≠ 0 śřăğş ŋăřşÿăěš ąěğřăğńĺůĺě łőŋďěŋśăšă ł ćżąőřş ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ϑ, łőŋďěŋśăš ňőęěš ążšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżň, őšřĺűăšěńĳŋżň ĺńĺ ŋěľšřăńĳŋżň. Ňĺŋĺňşň ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ŋěľšřăńĳŋżľ łőŋďěŋśăš. Ůšőąż ŕřőśńěďĺšĳ ¡šş śĺšşăűĺ¿ ďőśšăšőůŋő őŕřěďěńĺšĳ őŕěřăšőřż şŋĺůšőęěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű

ϕ_+ = ϕ_1 − iϕ_2 √ 2 (11)

ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű

ϕ_− = ϕ_1 + iϕ_2 √ 2 , (12)

ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ćěłšőř ŕńőšŋőśšĺ šőłă:

j_λ = e 2 [ϕ^+i∂_λϕ + (i∂_λϕ)^+ϕ].

Ŋěľšřăńĳŋżľ łőŋďěŋśăš ćőğŋĺłăěš, ěśńĺ ć őŕěřăšőřě ŕőń£ łőŋďěŋśăšă ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćěłšőřŋżň łăńĺąřőćőůŋżň ŕőńěň A_λ őśšăěšś£ šőńĳłő őďŋă łőňŕőŋěŋšă ĺğ ďćşţ { ńĺąő ϕ_1 ńĺąő φ_2 (ϑ = 0 ĺńĺ ϑ = π/2), ĺ ŋăğżćăšĳ šăłőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ śŕőŋšăŋŋżň ŋě śńěďşěš. Ćŕřőůěň, ¡šő ćőŕřőś šěřňĺŋőńőčĺĺ. Ŕőśńě ććěďěŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şśńőćĺ£ ćżŕőńŋĺňőśšĺ šěőřěňż Čőńďśšőşŋă ŋăřşÿă¿šś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Łőŋďěŋśăš, śőţřăŋ£¿źĺľ śĺňňěšřĺ¿ ńăčřăŋęĺăŋă . . . 447

ĺ łćăŋšż ăğĺňşšăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ć čřşŕŕőćőň ŕřőśšřăŋśšćě (ĺğňěŋěŋĺě ϑ) ďőńęŋż, łăł ňĺŋĺňşň, ŕřĺőąřěśšĺ ňăśśş.

Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ śĺšşăűĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő ąőńěě śńőęŋőľ. Śšřşłšşřă ńăčřăŋęĺăŋă (10) ŋě šřěąşěš łćăŋšőćăŋĺ£ ğăř£ďă, ŕěřěśšăŋőćőůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ śłăń£řŋżţ ĺ ćěłšőřŋżţ ŕőńěľ šăłęě ŋě śőďěřęăš šăłőčő šřěąőćăŋĺ£, ŕő¡šőňş ćőğŋĺłăěš ŋěłőšőřżľ ŕřőĺğćőń ć ťőřňşńĳŋőľ ğăŕĺśĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ, ć őřĺčĺŋăńĳŋőľ śšăšĳě Ţĺččśă [2] ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ łőňŕńěłśŋă£ ğăŕĺśĳ ğăř£ęěŋŋőčő ŕőń£, ă ćňěśšő ňŋĺňőľ ěďĺŋĺűż ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕěřěśšăŋőćłă ŕőńěľ ϕ_1, ϕ_2. Ć ń¿ąőň ćăřĺăŋšě ťőřňşńĳŋőľ ğăŕĺśĺ ğăř£ďőćőňş śőŕř£ęěŋĺ¿ śőŕőśšăćń£ěšś£ őŕěřăšőř ĺŋćőń¿űĺĺ. Őśŋőćŋżň ťĺğĺůěśłĺň ćżćőďőň ĺğ ăŋăńĺğă řăśśňőšřěŋŋőľ Ţĺččśőň ňőďěńĺ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ ŋěŋşńěćőľ ňăśśż łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£. İšőš řěğşńĳšăš ŋě ğăćĺśĺš őš őšňěůěŋŋżţ ćżÿě őśőąěŋŋőśšěľ ňőďěńĺ ĺ śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőň łćăŋšőćăŋĺĺ ğăř£ďă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě śńěďşěš őęĺďăšĳ łăłĺţ-ńĺąő ŋőćżţ ¡ťťěłšőć ďń£ ňőďěńěľ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ăąěńőćőľ čřşŕŕě śĺňňěšřĺĺ ĺńĺ śćőď£źĺţś£ ł śĺňňěšřĺĺ U(1). Ŋěůšő ŋőćőě ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ŕřĺ ăŋăńĺğě ňěŋěě ĺğşůěŋŋżţ ŋěăąěńěćżţ čřşŕŕ śĺňňěšřĺĺ.

4. Čřşŕŕă űćěšă. Ć ăďřőŋŋőľ ťĺğĺłě ňőďěńĳ łćăřłőć ĺ čń¿őŋőć śşźěśšćşěš şęě ňŋőčő ńěš, őŋă őśŋőćăŋă ŋă SU(3)_{col}-śĺňňěšřĺĺ čřşŕŕż űćěšă. Ŋĺłăłĺţ ŕřĺğŋăłőć ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕő£ćĺńőśĳ. Ć šő ęě ćřěň£ ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ćăłşşň čń¿őŋŋőčő ŕőń£ őšńĺůăěšś£ őš šřĺćĺăńĳŋőčő ćăłşşňă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ: ĺňěěšś£ ćăłşşňŋżľ łőŋďěŋśăš. Ŕěřěţőď őš łńăśśĺůěśłőľ ł łćăŋšőćőľ šřăłšőćłě ŕőŋ£šĺ£ \śőśšő£ŋĺě" ŕőğćőń£ěš ğăňěŋĺšĳ šřěąőćăŋĺě \ćăłşşň ďőńęěŋ ążšĳ śĺŋčńěšőň ŕő űćěšş" ąőńěě ň£čłĺň: \ćăłşşň ďőńęěŋ ĺňěšĳ śćőľśšćă űěŋšřă čřşŕŕż űćěšă" (łőňňşšĺřőćăšĳ ś ń¿ążň čěŋěřăšőřőň čřşŕŕż). Łřőňě šőčő, ć ŕřĺśőěďĺŋěŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺůŋőě ŕő űćěšş śőśšő£ŋĺě { ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ űěŋšř. İšő śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ţőřőÿĺň łăŋďĺďăšőň ďń£ ćăłşşňă ŁŢĎ.

Ŕăčěńĳś ĺ Šőňąşńĺś [3] őšňěůăńĺ, ůšő ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ śćőąőďă łćăŋšőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ §ŋčă{ Ňĺńńśă ŕřĺćőďĺš ć ĺŋťřăłřăśŋőľ őąńăśšĺ ł ŋěőčřăŋĺůěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ść£- ğĺ ĺ, ć łőŋěůŋőň śůěšě, ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ćăłşşňŋőčő łőŋďěŋśăšă. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ¡šőľ łőŋűěŕűĺĺ ążńő őŕşąńĺłőćăŋő ć řăąőšăţ [4 { 11]. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šĺţ śšăšěľ ćżřĺśőćżćăěšś£ śńěďş¿źĺľ śűěŋăřĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćăłşşňŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ć ĺśţőďŋżľ ńăčřăŋęĺăŋ L = −F^2/4g^2 (13) ććőď£šś£ łćăŋšőćżě ŕőŕřăćłĺ. Ŕőńşůěŋŋżľ ć řěğşńĳšăšě ¡ťťěłšĺćŋżľ ńăčřăŋęĺăŋ ĺňěěš ŕřĺ ŋěłőšőřőň ğŋăůěŋĺĺ F^2 ňăłśĺňşň (ňĺŋĺňşň ¡ŋěřčĺĺ). İšő ĺ őŕřěďěń£ěš ćěńĺůĺŋş łőŋďěŋśăšă.

Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ ć §Ň šěőřĺĺ

F^a_{μν} = ∂_μA^a_ν − ∂_ν A^a_μ + c^{abc}A^b_μA^c_ν (14)

śőśšőĺš ĺğ ůńěŋőć ś ŕřőĺğćőďŋżňĺ, łőšőřżě şśńőćŋő ňőęŋő ŋăğćăšĳ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ, F_{geom}, ĺ ůńěŋă śő śšřşłšşřŋőľ łőŋśšăŋšőľ, łőšőřżľ ŋăğőćěň ăńčěąřăĺůěśłĺň, F_{a lg ebr} . Śőőšćěšśšćěŋŋő, ć łćăďřăšě ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ąşďşš čěőňěšřĺůěśłĺě, ăńčěąřăĺůěśłĺě ĺ śňěÿăŋŋżě ůńěŋż: ⟨F^2⟩ = ⟨F^2_{geom}⟩ + ⟨F^2_{a lg ebr} ⟩ + + 2⟨F_{geom}F_{a lg ebr}⟩.

Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ăńčěąřăĺůěśłĺě ůńěŋż ć ćăłşşňŋőň łőŋďěŋśăšě ďőňĺŋĺřş¿š. İšő őğŋăůăěš, ůšő ćăłşşňŋżě ŕőń£ ć ŕřőśšřăŋśšćě{ćřěňěŋĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ŋě śńĺÿłőň ążśšřő, ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěłőňňşšĺřş¿źĺţ łőňŕőŋěŋš ŕőšěŋűĺăńă, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ŋěăąěńěćőľ šěőřĺĺ, ďă¿š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ćěńĺůĺŋş łőŋďěŋśăšă.

Śĺňňěšřĺ£ ćăłşşňă šřěąşěš, ůšőąż śőśšő£ŋĺě ŋě ĺğňěŋ£ńőśĳ ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě{ćřěňěŋĺ, ŕőćőřőšăţ ĺ čńőąăńĳŋżţ čřşŕŕőćżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ. Ŕřĺ łćăŋšőćőň ŕőďţőďě ¡šő ďőśšĺčăěšś£, ěśńĺ ćăłşşňŋżľ ćěłšőř ć čĺńĳąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě (ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£) ŋě ğăćĺśĺš őš łőőřďĺŋăš, ćřăźěŋĺľ ĺ čřşŕŕőćżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ, ďőŕşśšĺňă šőńĳłő ğăćĺśĺňőśšĳ őš F^2 ĺ, ćőğňőęŋő, őš ďřşčĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć čřşŕŕż śĺňňěšřĺĺ. Čřşŕŕőćőě ŕřőśšřăŋśšćő SU(3) łőňŕăłšŋő, šăł ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺŋšěčřĺřşěšś£ ŕő śťěřě řăğňěřŋőśšĺ 7 ć ćőśĳňĺňěřŋőň čřşŕŕőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕřĺ ¡šőň ĺğňěŋ£¿šś£ šőńĳłő şčńőćżě ŕěřěňěŋŋżě čřşŕŕőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, łăł ć ŋěńĺŋěľŋőľ śĺčňă-ňőďěńĺ. Ňż śůĺšăěň, ůšő ćřěňěŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕőšěŋűĺăńă ňăńă ĺńĺ ćőćśě őšśşšśšćşěš, ůšő śőőšćěšśšćşěš čăňĺńĳšőŋőćőľ łăńĺąřőćłě. Šřĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőšěŋűĺăńă őąřăğş¿š őąźş¿ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ łőŋďěŋśăšă. Šăłőľ łőŋďěŋśăš ĺňěěš śńěďş¿źĺě śćőľśšćă: ⟨A^a_μ⟩ = 0, ⟨F^a_{μν} ⟩ = 0, ⟨F^2⟩ = ⟨F^2_{μν} F^a_{μν} ⟩ > 0. (15)

Őŋĺ śőćŕăďă¿š ś őęĺďăěňżňĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ čń¿őŋŋőčő łőŋďěŋśăšă, ůšő ňőęěš śńşęĺšĳ ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ.

Ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ćăęŋő ćż£śŋĺšĳ, őŕřěďěń£ěš ńĺ őŕĺśăŋŋă£ ćżÿě ŕřőűěďşřă śőśšő£ŋĺě ćăłşşňă őďŋőğŋăůŋő ĺńĺ ěśšĳ ŋěśłőńĳłő ćżřőęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćżřőęďěŋĺě ĺňěěšś£. İšő śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă śşŕěřśĺňňěšřĺůŋżţ šěőřĺľ [12], łřőňě šőčő,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 śšřşłšşřŋżě łőŋśšăŋšż ĺňě¿š řăğńĺůŋş¿ ăąśőń¿šŋş¿ ćěńĺůĺŋş, ĺ ¡šő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ćżřőęďěŋĺ¿ ŕřĺ ŕőńŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć śĺśšěňăţ ś ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺň őąžěňőň ćăłşşň ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőčő śłăń£řŋőčő ŕőń£ ňőęěš śőţřăŋĺšĳ śĺňňěšřĺ¿ ńăčřăŋęĺăŋă ďăęě ŕřĺ ŕőšěřě şśšőľůĺćőśšĺ, ŕřĺćőď£źěľ ł ćżŕăďěŋĺ¿ łőŋďěŋśăšă. Ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ŕőď ďěľśšćĺěň ŋěśĺňňěšřĺůŋżţ śĺń. Śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ őšśşšśšćşěš. Ŋăńĺůĺě łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć, śŕőśőąśšćş¿źĺţ śőţřăŋěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ, ŋě ĺśłń¿ůăěš śşźěśšćőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ ăŋőňăńĺľ, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ŕřĺąńĺęěŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ (ŋăŕřĺňěř, łĺřăńĳŋőľ). Ć ŁŢĎ śĺňňěšřĺůŋżľ ŕő čřşŕŕě űćěšă łőŋďěŋśăš, śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ďĺśłřěšŋőňş űěŋšřş čřşŕŕż, ŕřĺćőďĺš ł ćżřőęďěŋĺ¿ ćăłşşňă (ďćě ĺńĺ ąőńěě ťăğż) ĺ, ćőğňőęŋő, ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ăďřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ğăšřőŋşšżě ğďěśĳ ćőŕřőśż ć řăğŋőě ćřěň£ őąśşęďăńĺśĳ ś Ň. Ą. Ćőńőÿĺŋżň, Ś. Ś. Čěřÿšěľŋőň, Ć. Ł. Čřĺčőřĳěćżň, Ő. Ć. Łăŋůěńĺ, Ń. Ć. Ńăŕěřăÿćĺńĺ,

Ń. Ą. Őłşŋěň ĺ Ţ. Ą. Ŋĺńĳśěŋőň. § ćżřăęă¿ ĺň ĺśłřěŋŋ¿¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£.

1. Goldstone, Nuovo Cim. 9, 154 (1961). S. Coleman, Secret symmetry: an introduction to spontaneous symmetry breakdown and gauge fields, in Aspects of symmetry, Selected Erice Lectures of Sidney Coleman, Cambridge, 1985.

2. P. W. Higgs, Phys. Rev. 145, 1156 (1966). 3. H. Pagels and E. Tomboulis, Nucl. Phys. B 143, 485 (1978).

4. G. K. Savvidy, Phys. Lett. B 71, 133 (1977). 5. S. G. Matinyan, Nucl. Phys, B 143, 539 (1978). 6. Ąăšăńĺŋ, Ś. Č. Ňăšĺŋ£ŋ, Č. Ł. Śăććĺďĺ, §Ť 26, 407 (1977).

7. Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ, §Ť 58, 197 (1995). 8. Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ, §Ť 59, 2063 (1996). 9. Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ, Ď. Ć. Ŕěřěčşďőć, §Ť 61, 573 (1998).

10. Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ, §Ť 65, 330 (2002). 11. Ć. Ć. Ćńăďĺňĺřśłĺľ, §Ť 66, 2266 (2003). 12. E. Witten, Nucl. Phys. B 202, 253(1982); M. A. Shifman and A. I. Vainshtein, HEP-TH 9902018.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005