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Ââåäåíèå. Çíàêîâûì îòêðûòèåì ÿâèëîñü ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîå îáíàðóæåíèå íà ðåëÿòèâèñòñêîì êîë-

ëàéäåðå òÿæåëûõ èîíîâ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà �

êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû (Ê�Ï) [1℄. Ïî ñâîéñòâàì ýòà

íîâàÿ �àçà îêàçàëàñü áëèçêà ê ñèëüíî âçàèìîäåé-

ñòâóþùåé, ïî÷òè èäåàëüíîé íåïðîçðà÷íîé æèäêîñòè

[2℄, õîòÿ ðàííèå òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû óòâåðæäàëè

[3℄, ÷òî äîëæåí âîçíèêíóòü ïî÷òè íå âçàèìîäåéñòâó-

þùèé ãàç, ñîñòîÿùèé èç êâàðêîâ è ãëþîíîâ. Âïî-

ñëåäñòâèè ðåøåòî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå [4℄ ïîçâîëèëî

ïîíÿòü, ÷òî â êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêå ñ (2 + 1)

àðîìàòàìè �àçîâûé ïåðåõîä èç àäðîííîé ìàòåðèè â

íîâîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ êðîññîâåðîì è ïðîèñõîäèò

â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 140 äî 200ÌýÂ ïðè íó-

ëåâîì áàðèîííîì õèìè÷åñêîì ïîòåíöèàëå. Ïðè ýòîì

Ê�Ï îñòàåòñÿ ñèëüíî âçàèìîäåéñòâóþùåé è ïðè ñó-

ùåñòâåííî áîëüøèõ òåìïåðàòóðàõ [4℄. Äëÿ èññëåäî-

âàíèÿ ñâîéñòâ êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû áîëüøîå çíà-

÷åíèå èìåþò ý��åêòû, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü

ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ê íèì îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ý�-

�åêò ðàçäåëåíèÿ êèðàëüíîñòåé (Ý�Ê) [5, 6℄, êîòîðûé

çàêëþ÷àåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè àêñèàëüíîãî òîêà, íà-

ïðàâëåííîãî âäîëü âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðè-

ñóòñòâèè õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â ðàâíîâåñèè. Â

îðèãèíàëüíîé ðàáîòå [5℄ âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ý�-

�åêòà áûë ïîëó÷åí äëÿ íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ �åð-

ìèîíîâ è â ðàìêàõ ý��åêòèâíîé òåîðèè. Äëÿ àêñè-

àëüíîãî òîêà â áåçìàññîâîì ñëó÷àå áûëî ïîëó÷åíî

âûðàæåíèå:

j5z =
e2µ

2π2
Bz. (1)

Íà äàííûé ìîìåíò îáùåïðèíÿòûì ñ÷èòàåòñÿ óòâåð-

æäåíèå î òîì, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ñóùåñòâåííûì îá-

ðàçîì âëèÿåò íà Ý�Ê. Ïîýòîìó íàñ áóäåò èíòåðåñî-

1)
e-mail: khaidukov.zv�physteh.edu

âàòü âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ý��åêòà ðàçäåëå-

íèÿ êèðàëüíîñòåé â êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìå, à òî÷-

íåå òî, íàñêîëüêî ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ïîäàâëÿ-

åò ýòîò ý��åêò. Âñå âû÷èñëåíèÿ áóäóò ïðîäåëàíû â

ðàìêàõ ìåòîäà ïîëåâûõ êîððåëÿòîðîâ (ÌÏÊ), êîòî-

ðûé ïîçâîëÿåò õîðîøî îïèñàòü ñâîéñòâà êàê àäðîí-

íîé �àçû ÊÕÄ, òàê è Ê�Ï [7�13℄.

Ìåòîä ïîëåâûõ êîððåëÿòîðîâ. Èç-çà ñèëüíî-

ãî âçàèìîäåéñòâèÿ îïèñàíèå êâàðê-ãëþîííîé ïëàç-

ìû òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ íåïåðòóðáàòèâíûõ ìå-

òîäîâ â äîïîëíåíèå ê ñóììèðîâàíèþ ïåðòóðáàòèâ-

íûõ ðÿäîâ. Ìû îñòàíîâèì íàøå âíèìàíèå íà ìåòî-

äå ïîëåâûõ êîððåëÿòîðîâ ïðè êîíå÷íûõ òåìïåðàòó-

ðàõ âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå. Ïîëíîå îïèñàíèå

äàííîãî ïîäõîäà ìîæíî íàéòè â öèêëå ðàáîò [7�13℄.

Çäåñü ìû îïèøåì ëîãèêó ïîñòðîåíèÿ äàííîãî ìåòî-

äà. �ëþîííîå ïîëå ðàçáèâàåòñÿ íà ïåðòóðáàòèâíóþ

(aµ) è íåïåðòóðáàòèâíóþ (Aµ) ÷àñòè. Ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî âòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëåííûì óñëî-

âèÿì è äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ òî÷íî, ïåðâàÿ ìîæåò

áûòü ó÷òåíà â ðàìêàõ òåîðèè âîçìóùåíèé. Â íåïåð-

òóðáàòèâíîé ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ öâåòîýëåêòðè÷åñêàÿ

(Ei(x)) è öâåòîìàãíèòíàÿ êîìïîíåíòû (Bi(x)). Äëÿ

íèõ ìîæíî ââåñòè êâàäðàòè÷íûå ïî íàïðÿæåííîñòÿì

êîððåëÿòîðû âèäà

2)

:

g2

Nc
<TrEi(z)(z)W (z, z

′

)Ej(z
′

)W+(z, z
′

)> =

= δij

[

DE(u) +DE
1 (u) + u24

∂2D1
E

∂u2

]

+ uiuj
∂DE

1

∂u2
, (2)

2)

Êîððåëÿòîð âèäà < WEWB > îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè ðå-

øåòî÷íîì ìîäåëèðîâàíèè è ìîã áû ïðèâåñòè ê ïðîáëåìå ñ ñèì-

ìåòðèÿìè.
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g2

Nc
<TrHi(z)(z)W (z, z

′

)Hj(z
′

)W+(z, z
′

)> =

= δij

[

DE(u) +DE
1 (u) + u24

∂2D1
E

∂u2

]

− uiuj
∂DH

1

∂u2
, (3)

ãäå u = z − z
′

, Nc � êîëè÷åñòâî öâåòîâ, g � êîíñòàí-

òà ñâÿçè, W (z, z
′

) � ïåòëÿ Âèëüñîíà, êîòîðàÿ ñîåäè-

íÿåò òî÷êè z, z
′

. Ïðè íóëåâûõ òåìïåðàòóðàõ ñêàëÿð-

íàÿ �óíêöèÿ DE(x) ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ çà-

êîíà ïëîùàäåé ìåæäó öâåòîâûìè çàðÿäàìè (íàòÿæå-

íèå ñòðóíû çàäàåòñÿ â âèäå σE = 1
2

∫

DE(u)d2u, u =

= |x− y|).
Ïðè òåìïåðàòóðàõ 160 ÌýÂ è âûøå îñíîâíóþ

ðîëü èãðàþò DE
1 (x) (íå ïðèâîäÿùèé ê êîí�àéìåíòó)

è DH(x), â òî âðåìÿ êàê DE(x) îáðàùàåòñÿ â íóëü.

Ïåðâûé îòâå÷àåò çà âîçíèêíîâåíèå àíàëîãà ëèíèè

Ïîëÿêîâà, âòîðîé ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íåïåð-

òóðáàòèâíîé äåáàåâñêîé ìàññû [14℄. Â îáëàñòè ïå-

ðåõîäà êîí�àéìåíò-äåêîí�àéìåíò, à òàêæå ïðè ñó-

ùåñòâåííî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îñíîâíûìè

ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, êîòîðûå âíîñÿò âêëàä â òåðìî-

äèíàìè÷åñêèå ïîòåíöèàëû â ðàìêàõ ÌÏÊ, ÿâëÿþò-

ñÿ êâàðêè è ãëþîíû, êîòîðûå äâèæóòñÿ âî âíåøíèõ

íåïåðòóðáàòèâíûõ öâåòíûõ ïîëÿõ. Èõ âêëàäû ìîæ-

íî ó÷åñòü ïî îòäåëüíîñòè, òàê íàçûâàåìîå �ïðèáëè-

æåíèå îäèíî÷íîé ëèíèè�. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìû

ìîæåì ïðåíåáðå÷ü ðîæäåíèåì ÷àñòèö [7, 9, 11, 12℄,

÷òî �àêòè÷åñêè ïðèâîäèò ê îïèñàíèþ ñèñòåìû ïðè

ïîìîùè îäíî÷àñòè÷íîãî áàçèñà ñîñòîÿíèé.

Èñõîäÿ èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî, ìû ìîæåì

íàïèñàòü:

Ω = Ωq +Ωgl. (4)

Èç Îìåãà-ïîòåíöèàëà ìîæíî ïîëó÷èòü âñå òåðìî-

äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû: äàâëåíèå,

ïëîòíîñòü ýíåðãèè è ò.ä. Ñëåäóÿ [10℄

P = 2Nc

∫ ∞

0

ds

s

∑

n=1,2,3

(−1)n+1Gn(s),

Gn(s) =

∫

(Dz) exp(−K − sm2
q)<trW (C)>A,

ãäå K = 1
4

∫ s

0

(

dzµ
dτ

)2

, mq � ìàññà êâàðêà, W (C) �

ïåòëÿ Âèëüñîíà, îïðåäåëÿåìàÿ ïóòåì C, óñðåäíåíèå

ïðîèçâîäèòñÿ ïî âíåøíèì íåïåðòóðáàòèâíûì ïîëÿì

A, Nc = 3. Â èíòåðåñóþùåé íàñ îáëàñòè òåìïåðàòóð

ïðîèñõîäèò �àêòîðèçàöèÿ ïåòåëü Âèëüñîíà [10℄:

<trW (Cn)>A = <Ln><trW3d>. (5)

<Ln> � �Ïîëÿêîâñêàÿ ëèíèÿ�, êîòîðàÿ âîçíèêàåò

ïðè n-êðàòíîì îáîðîòå âîêðóã êîìïàêòíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ, <W3d> � ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîåêöèÿ ïåòëè

Âèëüñîíà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî:

Gn(s) = Gn
4 (s)S3(s), (6)

Gn
4 (s) =

1

2
√
4πs

exp

(

− n2

4T 2s
− sm2

q

)

<Ln>. (7)

Çäåñü S3(s) 3-õ ìåðíàÿ �óíêöèÿ �ðèíà, ïîñòðîåí-

íàÿ âäîëü ïðîñòðàíñòâåííîãî çàìêíóòîãî ïóòè, êîòî-

ðàÿ ó÷èòûâàåò öâåòîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæ-

äó êâàðêàìè:

S3(s) =

∫

D3z exp(−K3d(s))<W3d> =M2
D. (8)

×òî êàñàåòñÿ<Ln>, òî äëÿ òåìïåðàòóð ìåíüøå 1�ýÂ

ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïðèáëèæåííîå ñî-

îòíîøåíèå:

<Ln> = <L>n. (9)

Çäåñü L � ñîîòâåòñòâóåò îäíîêðàòíîìó îáîðîòó è çà-

äàåòñÿ ÷åðåç ïîòåíöèàë âçàèìîäåéñòâèÿ öâåòîâûõ çà-

ðÿäîâ:

L = exp

(

−V1(∞, T )

2T

)

. (10)

Âîçíèêàåò èñêóøåíèå èíòåðïðåòèðîâàòü îñíîâ-

íîé âêëàä ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (îí âîçíèêàåò çà

ñ÷åò DE
1 ) ïðîñòî êàê ïîñòîÿííóþ íóëåâóþ êîìïîíåí-

òó êàëèáðîâî÷íîãî ïîòåíöèàëà, îäíàêî, â âûðàæåíèå

äëÿ àíàëîãà �Ïîëÿêîâñêîé ëèíèè� âõîäèò âåëè÷èíà:

V1(r, T ) =

∫ T−1

0

dν(1 − νT )

∫ r

0

ζdζDE
1 (

√

ζ2 + ν2).

(11)

Ýòà çàâèñèìîñòü ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèå ïîòåíöèà-

ëà â �Ïîëÿêîâñêîé ëèíèè� âîçíèêàåò èç íåëîêàëüíîãî

âûðàæåíèÿ.

Ìàãíèòíîå ïîëå ïðèâîäèò ê �îðìèðîâàíèþ óðîâ-

íåé Ëàíäàó. Äàííîå óòâåðæäåíèå â ñëó÷àå ñèëüíî-

ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íå î÷åâèäíûì è òðåáóåò

îòäåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ. Íî â ðàìêàõ ðåøåòî÷íîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ [15℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî ñî-

âåðøåííî ÷åòêî óòâåðæäàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò íóëåâîé

óðîâåíü Ëàíäàó, è ÷òî ýòîò óðîâåíü îáëàäàåò îïðå-

äåëåííîé ïðîåêöèåé ñïèíà. Ïîýòîìó ìû ñ�îêóñèðó-

åìñÿ íà ó÷åòå âêëàäà íóëåâîãî óðîâíÿ. Ýòî ñîâåð-

øåííî îïðàâäàííîå óïðîùåíèå, ïîñêîëüêó â [5℄ áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî, â ñëó÷àå, åñëè âñå îñòàëüíûå óðîâíè

äâóêðàòíî âûðîæäåíû, îí åäèíñòâåííûé äàåò âêëàä

â Ý�Ê. Ìû òàêæå áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âñå âûñøèå

óðîâíè Ëàíäàó ÿâëÿþòñÿ äâóêðàòíî âûðîæäåííûìè.

Âëèÿíèå âíåøíåãî îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

â èíòåãðàëå ïî òðàåêòîðèÿì ïðèâîäèò ê çàìåíå âû-

ðàæåíèÿ äëÿ �àçîâîãî îáúåìà è ýíåðãèè [10℄:

d3p

(2π)3
→ dpz

2π
|eqBz|,
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Eσ
n⊥

(B) =
√

p2z + (ǫσn⊥
)2, (12)

(ǫσn⊥
)2 = |eqBz |(2n⊥ + 1− σ) +M2, (13)

M2 =
M2

D

4
+m2

q, σ = σz eq
|eq|

, σz = ±1, (14)

M2
D = c2sg

4(T )T 2, cs = 0.566, (15)

g−2(T ) = 2b0 ln(T/Ls) +
b1
b0

ln(2 ln(T/Ls)), (16)

b0 =
11Nc

3 − 2Nf

3

16π2
,

b1 =
34
3 N

2
c −

(

13
3 Nc − 1

Nc

)

Nf

(16π2)2
.

Â ýòèõ �îðìóëàõ Ls = 0.104Tc, Tc = 160ÌýÂ. Âû-

ðàæåíèå äëÿ äåáàåâñêîé ìàññûMD âîçíèêàåò íåïåð-

òóðáàòèâíûì îáðàçîì (8) è â ÌÏÊ âûðàæàåòñÿ ÷å-

ðåç ïðîñòðàíñòâåííîå íàòÿæåíèå ñòðóíû [14℄, g2(T ) �

áåãóùàÿ êîíñòàíòà ñâÿçè â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæå-

íèè. Â èòîãå âûðàæåíèå äëÿ äàâëåíèÿ ìîæíî çàïè-

ñàòü â âèäå:

P f
q =

Nc|eqB|T
π2

∑

n⊥,σ

∞
∑

n=1

I, (17)

I =
(−1)n+1

n
Ln

√

(ǫσn⊥
)2 +m2

qK1

(n

T

√

(ǫσn⊥
)2 +m2

q

)

.

Ïîëíîå äàâëåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïîìîùè ñóììèðî-

âàíèÿ ïî âñåì àðîìàòàì. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå íàèáî-

ëåå óäîáíî äëÿ âû÷èñëåíèÿ Ý�Ê, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿ-

åò âûäåëèòü âêëàä íèçøåãî óðîâíÿ Ëàíäàó è âû÷èñ-

ëèòü åãî òåðìîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Õèìè-

÷åñêèé ïîòåíöèàë ìîæåò áûòü ââåäåí ïðè ïîìîùè

A
′

0 = A0 + µ è ïðèâîäèò â (17) ê çàìåíå:

Ln → Ln
osh

(µn

T

)

. (18)

Âû÷èñëåíèå àêñèàëüíîãî òîêà. Ñîñðåäîòî-

÷èìñÿ íà âû÷èñëåíèè âêëàäà íèçøåãî óðîâíÿ Ëàí-

äàó

3)

. Â êèðàëüíîì áàçèñå:

j5z = ψ†γ0γzγ5ψ = ψ†
Lσ

zψL + ψ†
Rσ

zψR. (19)

Åñëè �åðìèîíû ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè ñîñòîÿíèÿ-

ìè σzψR/L = ±ψR/L ñ îäèíàêîâûìè ñîáñòâåííûìè

çíà÷åíèÿìè, âûðàæåíèå ïåðåïèøåòñÿ:

j5z = ±(ψ†
LψL + ψ†

RψR) = j0. (20)

3)

Ìû íå ðàññìàòðèâàåì âîïðîñ î âëèÿíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

íà ëèíèþ Ïîëÿêîâà, ïîñêîëüêó â îáëàñòè, êîòîðàÿ äîñòóïíà

äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè, ýòîò âîïðîñ íåàêòóàëåí.

Â ñëó÷àå íóëåâîãî óðîâíÿ Ëàíäàó ýòî ïðèâîäèò ê ñî-

îòíîøåíèþ:

<j5z>B,T = ±<j0>LLL,T,µ. (21)

À çíà÷èò, ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíûì òåð-

ìîäèíàìè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì:

V −1 ∂Ω

∂µ
|LLL,V,T = −<<j0>>T,V (22)

è ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ Ý�Ê:

<j5z>T,V = ∓NcT
eqBz

2π

∂

∂µ
(χ(µ) + χ(−µ)), (23)

χ(µ) =

∫

dpz
2π

ln

(

1 + exp

(

µ̃− Eσ
n⊥

(B)

T

))

, (24)

µ̃ = µ− V1(∞, T )/2. (25)

Çäåñü Eσ
n⊥

(B) çàäàåòñÿ (12), V1(∞, T ) îïðåäåëåí â

(11). �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ äëÿ íèçøåãî óðîâíÿ

Ëàíäàó ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Íà ãðà�èêå ìû íîðìè-

ðîâàëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ àêñèàëüíîãî òîêà íà

êîý��èöèåíò (µBNc

∑

i=u,d,s q
2
i )

−1
, i ñîîòâåòñòâóåò

àðîìàòó êâàðêîâ, äëÿ µ ìû âçÿëè 10ÌýÂ. Ìû òàê-

æå îòìåòèëè êîý��èöèåíò äëÿ íåâçàèìîäåéñòâóþ-

ùåé òåîðèè

(

1
2π2

)

.

�èñ. 1. (Öâåòíîé îíëàéí) Âåëè÷èíà àêñèàëüíîãî

òîêà â Ý�Ê ñ íîðìèðîâî÷íûì êîý��èöèåíòîì

(

µBNc

∑

i=u,d,s q
2
i

)

−1

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÌÏÊ ýòîò ðåçóëüòàò ïîíèìàåò-

ñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî: ïðè �èçè÷åñêèõ ìàññàõ êâàð-

êîâ â àäðîííîé �àçå ÊÕÄ Ý�Ê ñèëüíî ïîäàâëåí, ïî-

ñêîëüêó ýíåðãèÿ ëþáîãî âîçáóæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ ýíåð-
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ãèåé íàòÿæåíèÿ ñòðóíû, êîòîðîå çíà÷èòåëüíî áîëü-

øå òåìïåðàòóðû è âûáðàííîãî íàìè õèìè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà. Îñíîâíîé âêëàä â òåðìîäèíàìè÷åñêîå îïè-

ñàíèå â îáëàñòè ïåðåõîäà êîí�àéìåíò-äåêîí�àéìåíò

T = 140−200ÌýÂ âíîñèò �Ïîëÿêîâñêàÿ ëèíèÿ�, êîòî-

ðàÿ ðàñòåò î÷åíü áûñòðî è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷è-

âàåò áûñòðûé ðîñò îñíîâíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïî-

òåíöèàëîâ. Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 300ÌýÂ �Ïîëÿ-

êîâñêàÿ ëèíèÿ� ìàëî îòëè÷íà îò åäèíèöû, è îñíîâíîé

ý��åêò ñâÿçàí ñ âëèÿíèåì íåïåðòóðáàòèâíîé äåáàåâ-

ñêîé ìàññû, êîòîðàÿ âåäåò ñåáÿ êàê M2
D ∼ g4(T )T 2

.

Â �åðìèîííîì ðàñïðåäåëåíèè îíà âñåãäà äåëèòñÿ íà

êâàäðàò òåìïåðàòóðû, à çíà÷èò, åå âëèÿíèå îïðåäå-

ëÿåòñÿ ÷åòâåðòîé ñòåïåíüþ êîíñòàíòû ñâÿçè è êîý�-

�èöèåíòîì â âûðàæåíèè (15).

Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Íàìè ïîëó÷åíî

âûðàæåíèå äëÿ ý��åêòà ðàçäåëåíèÿ êèðàëüíîñòåé

â ìåòîäå ïîëåâûõ êîððåëÿòîðîâ ïðè ïîìîùè ðàç-

ëîæåíèÿ ïî óðîâíÿì Ëàíäàó è ó÷åòå âêëàäà íóëå-

âîãî óðîâíÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àêñèàëüíûé òîê,

íàïðàâëåííûé âäîëü îñè z, ðàâåí ïëîòíîñòè çàðÿ-

äà íà íèçøåì óðîâíå Ëàíäàó. Ýòî ñâîéñòâî îñòàåò-

ñÿ âåðíûì è â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ ñèëüíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ. Íàøè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû íàèáî-

ëåå íàãëÿäíûì ñïîñîáîì, íî âñå âû÷èñëåíèÿ òàêæå

ìîãóò áûòü ïðîäåëàíû ïðè ïîìîùè �îðìóëû ëèíåé-

íîãî îòêëèêà, êîòîðóþ óäîáíåå èñïîëüçîâàòü, íàïðè-

ìåð, ïðè âû÷èñëåíèè êèðàëüíîãî âèõðåâîãî ý��åê-

òà â êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìå. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæ-

íîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÏÊ íà Ê�Ï ñ âðàùåíè-

åì. Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì äàííîãî ìåòîäà ÿâ-

ëÿåòñÿ ñâåäåíèå çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ àêñèàëüíîãî òî-

êà ê âû÷èñëåíèþ ïðîèçâîäíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà äëÿ íèçøåãî óðîâíÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â ñëó÷àå òî÷íîãî îïèñà-

íèÿ òåðìîäèíàìèêè äàæå íà óðîâíå �ñîâïàäåíèÿ òåî-

ðåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñ ýêñïåðèìåíòîì�

4)

ìû ïîëó÷à-

åì êîððåêòíûé êîëè÷åñòâåííûé îòâåò äëÿ Ý�Ê. Ê

ñîæàëåíèþ, ðàññìîòðåíèå âêëàäîâ âûñøèõ óðîâíåé

Ëàíäàó â äàííîì ñëó÷àå òðåáóåò áîëåå ïîäðîáíîãî

èçó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó íàøå ïðåäïîëîæåíèå î äâóêðàò-

íîì âûðîæäåíèè óðîâíåé ñ îäíîé ñòîðîíû ïðèâîäèò

ê çàêëþ÷åíèþ î ðàâåíñòâå íóëþ âêëàäà îò âûñøèõ

óðîâíåé, ñ äðóãîé � ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷åðåñ÷óð îïòè-

ìèñòè÷íûì, ïîñêîëüêó âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóò ïðè-

4)

Ýòî íå èñêëþ÷àåò òðåáîâàíèÿ ëîãè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè

òåîðèè.

âîäèòü ê ïåðåìåøèâàíèþ óðîâíåé Ëàíäàó. Ó÷åò ýòèõ

âêëàäîâ ìû îñòàâëÿåì äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Òàêæå áûëî áû èíòåðåñíî ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå íà-

ìè ðåçóëüòàòû ñ ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûå áûëè ïîëó-

÷åíû â ðàìêàõ íåäàâíåé ðàáîòû [16℄.
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