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Физика высоких энергий и физика частиц 
 
 

 ●  Предложена версия конфайнмента, основанная на предположении о том, что общее 
гильбертово пространство состояний  в КХД разбивается на 2 ортогональных 
подпространства, ассоциируемых с наблюдаемыми бесцветными адронами и с 
ненаблюдаемыми состояниями кварков и глюонов. При этом ненаблюдаемость                     
(конфайнмент) последних считается гарантированной тем, что ин-состояния отличаются от 
соответствующих аут-состояний лишь знаком. Обсуждаются предполагаемые следствия для 
физических процессов при высоких энергиях [1].                               

● Изучена энергетическая зависимость среднего поперечного импульса 
вторичных адронов от энергии сталкивающихся протонов. В рамках  модели, учитывающей 
вращение «кварк-пионной жидкости» в промежуточном состоянии, получена растущая 
степенным образом энергетическая зависимость среднего поперечного импульса, 
согласующаяся с новейшими данными с LHC (CMS) [2].(Cм. Фиг.1). 

 

Фиг.1. Энергетическая зависимость среднего поперечного импульса cогласно работе [2]. 
Предсказывается, что при дальнейшем повышении энергии ˂ р Т˃ начнёт убывать и 
достигнет асимптотически постоянного значения. 

● В рамках того же самого подхода с учетом насыщения условия унитарности изучено 
поведение адронной материи при высоких температурах, соответствующих энергии 
сталкивающихся протонов на LHC. Указана возможность перехода из фазы «кварк-пионной 
жидкости» в фазу «адронной жидкости» за счет насыщения условия унитарности, что 
используется для объяснения наличия дальнодействующих корреляций в зависимости от 
разности полярных углов и отсутствия 
 таких корреляций в зависимости от разности азимутальных углов в рождении 
 вторичных частиц [3,4]. Фазовые переходы на аналогичной основе рассмотрены  также и в 
процессах глубоконеупругого рассеяния [5]. 
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●  Выдвинуто предложение и исследованы возможности использовать данные с 
калориметра ZDC CMS для извлечения из спектров быстрых нейтронов упругих сечений 
пион-протонного и пион-пионного взаимодействий в области энергий 0.5-5 ТэВ [6].   

● Показано что изучение корреляций в ассоциированном рождении Bc и D̅ мезонов на 
LHC позволяет получить важную информацию о механизме рождения Bc [7]. 

●  Pассмотрено рождение векторного или псевдоскалярного Bs-мезона и системы π-
мезонов в эксклюзивных распадах Bc. Получены относительные вероятности этих 
распадов и распределения по инвариантной массе системы легких мезонов. В отличие от 
распадов Bc →  J/Ψ + n π, эти реакции являются Каббибо-разрешенными, а потому 
полученные относительные вероятности оказываются больше относительных 
вероятностей распадов Bc →  J/Ψ + n π [8].  
● В рамках феноменологии Редже рассмотрено инклюзивное рождение легких мезонов в 
протон-протонном рассеянии. На основании низкоэнергетических данных определены 
параметры Редже - траекторий и констант взаимодействия реджеонов с заряженными 
частицами и Ks-мезонами. Это позволяет получить предсказания для сечений 
инклюзивных реакций и распределений по различным кинематическим переменным и для 
высоких энергий. Отметим, что эти  предсказания вполне согласуются с недавно 
появившимися экспериментальными результатами LHC, показывая тем самым, что 
механизм инклюзивного рождения легких мезонов в протон-протонном взаимодействии, 
предложенный  теоретиками ИФВЭ более 20 лет назад, остаётся применимым и в области 
энергий LHC [9]. 
 ● Исследованы привлёкшие большое внимание распады η→3π0, η´→ π+ π- π0. Анализ 
формы Далитц-плота этих распадов позволяет определить параметры нарушения 
изотопического спина, а также дает серьезные аргументы в пользу существования σ-
мезона [10]. 
● Построена редже-эйкональная модель дифракционного рассеяния с универсальным 
нелинейным помероном, применимая как к мягким, так и к жестким дифракционным 
процессам. В рамках предложенной феноменологической схемы было осуществлено 
одновременное описание угловых распределений реакций упругого дифракционного 
рассеяния нуклонов и эксклюзивного электророждения J/ψ -мезона на протонах. При этом 
в случае эксклюзивного электророждения J/ψ-мезона были реализованы возможности 
дополнительного упрощения дифракционной модели, по сравнению с моделью нуклон-
нуклоного рассеяния. Первая связана с пренебрежением обменами вторичных реджеонов 
из-за доминирования в структуре J/ψ-мезона кварк-антикварковых пар очарованных 
кварков по сравнению с легкими кварк-антикварковыми парами. Вторая – с 
пренебрежением зависимостью померонного форм-фактора J/ψ-мезона от угла рассеяния 
(с физической точки зрения это означает доминирование партонной структуры внутри 
самого J/ψ-мезона). В результате дифракционная картина электророждения  J/ψ-мезона в 
основном определяется траекторией померона и померонным форм-фактором протона. 
Выделенные при описании экспериментальных данных траектории померона и f-
реджеона, а также реджеонные форм-факторы протона могут быть использованы при 
работе с другими дифракционными процессами [11].  
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Проблемы и методы 
квантовой и классической теории поля. 

 
●  В непертурбативной модели, основанной на уравнениях Швингера-Дайсона теории 
заряженного скалярного поля с четверным взаимодействием  взаимодействием  
установлено существование критического значения перенормированной константы 
связи, равного 16 π2  = 157.9…. При константах связи, больших этого значения, 
перенормированная амплитуда обладает свободным от патологий асимптотическим 
поведением в глубоко-евклидовой области [1]. 
● Исследованы методы приближённого вычисления многокварковых функций Грина в 
эффективных полевых теориях [2]. 
 
●  В рамках систематического исследования всех возможных взаимодействий 
частиц с высокими спинами исследованы все возможные (как ранее 
известные, так и новые) кубические вершины для частиц со 
спином 3[3]. Показано, что использование реперного формализма 
позволяет существенно упростить все вычисления. 
Предложено обобщение формализма Фрадкина и Васильева, изначально 
использованого для исследования гравитационного взаимодействия 
безмассовых частиц с высокими спинами, на случай электромагнитных 
взаимодействий массивных частиц[4]. Общий подход проиллюстрирован на 
примере массивного поля со смешанной симметрией, что является 
первым примером нетривиального взаимодействия для таких полей[5]. 
 
 
●  Получены новые результаты для значения критической температуры T_c в решеточной 
КХД с N_f=2. Вычисления выполнены на решетках 40^3*14, что позволило вычислить 
T_c для массы пи-мезона примерно 250 Мэв. Выполнена экстраполяция к физическому 
значению массы пи-мезона. Получено значение T_c=172(9) Мэв, которое хорошо 
согласуется с результатами других групп. При этом вид экстраполяции согласуется с 
предсказанием о том, что в киральном пределе переход 2-го рода [6]. 
Выполнены первые вычисления в решеточной КХД при нулевой температуре с  3-мя 
легкими кварками (m_u=m_d=m_l, m_s) с решеточным действием вильсоновского типа. 
Показано, что предложенный ранее новый способ приближения к физическим значениям 
масс кварков в плоскости (m_l,m_s)  является очень эффективным – массы адронов 
изменяются слабо вдоль выбранной траектории [7]. 
 Получены новые результаты для глюонных пропагаторов в SU(2) глюодинамике при 
ненулевой температуре. Благодаря использованию наиболее эффективного алгоритма 
фиксации калибровки и объединению в одну калибровочную орбиту 8-ми орбит, 
связанных непериодическими калибровочными преобразованиями, показано 1) при 
обычном методе фиксации калибровки эффекты Грибовских копиий в  поперечном 
глюонном пропагаторе очень сильны; 2) эффекты Грибовских копиий в продольном 
глюонном пропагаторе слабые; вычислены электрическая и магнитная экранирующие 
массы;  4) показано впервые, что  поперечный глюонный пропагатор имеет максимум 
даже при T<T_c [8] 
 
Показано, что внешнее магнитное поле, действующее на плотную кварковую материю, 
способствует образованию фазы с неоднородным (по пространственным переменным)  
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киральным конденсатом. Иными словами, в рамках модели Намбу—Иона-Лазинио 
показано, что при любых (даже сколь угодно малых) значениях константы связи и 
барионного химического потенциала существует конечное значение величины внешнего 
магнитного поля, выше которого в системе происходит фазовый переход  в неоднородную 
киральную фазу [9]. 
 
● Продолжено исследование возможностей модифицированной теории возмущений 
(МТВ) для описания парного рождения и распадов нестабильных частиц [10,11, 12,]. 
Получена оценка точности вычисления сечения в присутствии большого числа 
сингулярных вкладов и сокращений, возникающих в ходе реализации алгоритмов МТВ. 
При помощи модельных вычислений показано, что полное сечение процесса e+e-  γ,Z  
W+W-  4f при энергиях международного линейного коллайдера (ILC) может быть 
описано в подходе МТВ в приближении NNLO с точностью, превышающую один 
промилле. 
● Изучены двухпетлевые фермионные интегралы а теории врозмущений на решётке [13] 
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Классическая и квантовая 
гравитация. Космология. 

 
 
●  Показано, что метрика нейтральной стационарной “черной дыры” не удовлетворяет 
условиям причинности, сформулированным Гильбертом. Как следствие, пробное тело, 
свободно падающее, например, во вращающуюся “черную дыру”, приобретает за 
конечное время удаленного наблюдателя на поверхности эргосферы скорость, равную 
скорости света, что приводит к физическому противоречию и указывает на 
принципиальный недостаток вакуумного решения уравнения Эйнштейна вне  
источника [1].  
 
● Показано, что в общей теории относительности принцип причинности Гильберта не 
допускает гравитационного коллапса нестатического сферически-симметричного тела [2]. 
  
● Проведены численные расчёты гало скалярных гравитонов [3]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- 6 – 
 

Математическая физика. 
 
●  Построена порождающая спектр алгебра (SGA) для свободной частицы в трёхмерной 
сфере как для классического, так и для квантового случаев. В классическом подходе  SGA   
приводит к зависящим от времени константам движения , что позволяет дать 
алгебраическое решение. В квантовом случае  SGA   включает лестничные операторы, 
которые дают собственные состояния  для свободного Гамильтониана [1 ]. 
●  Показано, что система двух частиц на плоскости в постоянно поперечном магнитном 
поле является вполне интегрируемой. В классическом случае переменные разделяются в 
«сплющенных» эллиптических координатах. В квантовом случае разделение переменных 
к двум подобным уравнениям Хилла четвёртого порядка [2]. 
 
●  Продолжалось исследование, связанное  с получением нового представления якобиана 
редукции в  континуальном интеграле, который используется при квантовании  янг-
миллсовских полей в кулоновской калибровке.   
Исследовались  методы редукции в континуальных интегралах для систем с симметрией 
на случай, когда действие группы симметрии не свободно. Этот случай представляет 
общий интерес, поскольку, например, при квантовании калибровочных полей всегда 
остается неучтенная при квантовании симметрия, связанная с группой голономии 
калибровочных преобразований. Корректное описание квантования калибровочных 
теорий с учетом этой группы  пока не получено.  В данном направлении пока изучена 
геометрия  задачи с учетом использования ее для реализации  редукции в континуальном 
интеграле.  
Найдено  корректное представление для уравнений Вонга, связанных с  задачей редукции 
в динамических системах [3].  
 
● Сформулированы и проанализированы несколько гипотез, относящихся  к векторам 
основного состояния  XYZ-спиновых цепочек нечетной длины с периодическими 
граничными условиями при специальном выборе параметров гамильтониана. В частности, 
приведены аргументы в пользу справедливости правила сумм для компонент вектора 
основного состояния, описывающего, в некотором смысле, степень 
антиферромагнитности цепочки [4]. 
Исследована возможность нахождения L-операторов с помощью формулы Хорошкина-
Толстого для универсальной R-матрицы квантовых групп, ассоциированных с 
нетвистованными афинными алгебрами Ли. Показано, что, несмотря на формальный 
характер представления Хорошкина-Толстого, оно может быть эффективно использовано 
для построения объектов, необходимых для анализа интегрируемых систем. Построены L-
операторы для квантовых групп, ассоциированных с алгебрами Ли A1

(1) и A2
(1) [5 ]. 

  
●  В  рамках изучения структуры максимальной коммутативной подалгебры общей 
квантовой матричной алгебры GL(m|n) типа получены выражения для следов степеней 
квантовой матрицы в терминах ее собственных значений. Линейный базис в 
максимальной коммутативной подалгебре образован набором так называемых квантовых 
симметрических функций Шура. Установлен ряд билинейных тождественных 
соотношений, связывающих произведения симметрических функций Шура, 
параметризованных различными диаграммами Юнга. Опираясь на эти результаты, 
удалось построить квантовый аналог орбит общего положения относительно 
коприсоединенного действия группы Ли GL(m|n) в линейном пространстве gl(m|n)* -- 
дуальном пространстве к соответствующей алгебре Ли, а также предложить эффективный 



критерий регулярности орбиты: орбита является регулярной, если не вырожденна 
определенная матрица, составленная из следов степеней квантовой матрицы.  
Получены первые результаты по построению квантовых аналогов дубля Гейзенберга --- 
специфических некоммутативных алгебр, которые обладают подалгеброй кванованных 
функций и подалгеброй соответствующих квантованных дифференциальных операторов 
(порожденных векторными полями - генераторами 
алгебры Ли, отвечающей группе симметрий классического многообразия) [6, 7, 8]. 
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15. New Journal of Physics (Impact Factor: 03.312) 
16. Nuclear Physics A (Impact Factor: 01.706) 
17. Nuclear Physics B (Impact Factor: 04.341) 
18. Physics B: Proceedings Supplements (Impact Factor: 00.875) 
19. Physical Review D (Impact Factor: 04.922) 
20. Physical Review Letters (Impact Factor: 07.328) 
21. Physics Letters B (Impact Factor: 05.083) 
22. Physics Reports (Impact Factor: 17.752) 
23. Reports on Progress in Physics (Impact Factor: 11.444) 
24. Reviews of Modern Physics (Impact Factor: 33.145) 
25. Physics of Particles and Nuclei (ЭЧАЯ) (Impact Factor: 1.015) 
26. Physics of Atomic Nuclei (Ядерная физика) (Impact Factor: 00.539) 
27. Theoretical and Mathematical Physics (Tеоретическая и математическая физика) (Impact 
Factor: 00.796 ) 
28. Uspekhi Fizicheskikh Nauk (Успехи физических наук) (Impact Factor: 02.675) 
29. Doklady Physics (Impact Factor 00.195) 
 
Научные семинары, совещания и конференции. 
Помимо регулярных семинаров Отдела сотрудники ОТФ организовали в октябре 2010 г. 
Международное совещание  
First Results from the LHC and Their Physical Interpretation. 
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