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В последнее время большой интерес в теории калибровочных полей вызывают 
непертурбативные эффекты, являющиеся следствием взаимодействия полей Янга— 
Миллса (ЯМ) с материальными полями и полями Хиггса, Такое взаимодействие на-
ряду со сложным самодействием глюонов приводит к нетривиальным свойствам сис-
темы полей. Нелинейный характер уравнений ведет к многочисленным явлениям, вы-
ходящим за рамки теории возмущений (инстантоны [1, 2], монополи [3], дионы 
[4]). Одним из важных проявлений Неабелевых свойств полей Янга—-Миллса оказа-
лась сложная топологическая структура вакуума КХД [5, 6], в основе которой ле-
жат эффекты квантового туннелирования между секторами с различным топологиче-
ским зарядом. Другое интересное свойство классических полей ЯМ — стохастичность. 
Как было показано в ряде работ [7—14], поля ЯМ обладают стохастическими реше-
ниями. При этом введение поля Хиггса [7] и учет взаимодействия ЯМ-полей с кон-
денсатом хиггсовских бозонов приводит к устранению стохастичности для некоторого 
критического значения напряженности конденсата. Значение критической напряженно-
сти конденсата было оценено по результатам численных расчетов и оказалось равным 
r\2^0,78^'E/g, где Е — сохраняющаяся энергия [7]. 

Как известно, в области интегрируемости уравнений движения основной вклад в 
эффективное действие вносится классическими траекториями. В работах [15—-21] 
такие траектории волнового типа были получены для чистых ЯМ-полей, принадлежа-
щих сектору стохастичности решений. В этой заметке будут найдены классические 
волновые решения уравнений движения для системы SU(2) полей ЯМ и изодублета 
хиггсовских бозонов. Исходный лагранжиан 

П Л + Y ( В Д + ( З Д - U (ф). (1) 

Здесь Fa^v — тензор SU{2) поля ЯМ, — i — ковариантная производ-

ная, a U (ф) = |ф |4 ~|ф|2—стандартный потенциал Хиггса. Будем ис-

пользовать следующий "анзац для полей, входящих в лагранжиан: 

0, Aat = s-Ч (/2~m/g) Ф (рх), <р = (2mjg) % (рх) и, (2) 

где п = р/|р| — единичный вектор, Рц= (ро, р) — 4-вектор, играющий роль волно-
вого вектора, и — постоянный столбец, удовлетворяющий условию нормировки 
'и+и—l, а tys=spx=pllx^ — аргумент неизвестных действительных функций Ф и %, при 
этом положим р 2>0. Уравнения для новых неизвестных функций Ф и % образуют 
согласованную систему 

е2 — Ф + Х 2 Ф + 2 Ф 3 = 0 , е2 — х + ( Ф 2 — l ) x + v 2 x 3 = 0 . (3) 
d\|52 дф2 1 

Параметры e2=p2/m2, v2 = 4X/g2 выражаются через исходные параметры задачи. 
Система (3) 'описывает эффективное движение классической частицы с массой mett = 
= е 2 ^ 0 в плоскости с координатами Ф(ф), хОФ)- гДе 'Ф играет роль времени, а по-
тенциальная энергия имеет вид U (Ф, %) = — Ф 4 Н — X4 + X2 ( Ф 2 — 

Полная энергия для системы (3) является интегралом движения. Полученные урав-
нения имеют несингулярные волновые решения, выражаемые через эллиптические 
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«функции Якоби [22, 23], зависящие от аргумента в="ф/е+0о, где 0о — произвольная 
фаза. Выпишем их явный вид: 

Ф(0)=Л1зп(В10|й1) , х(9)=Л2сп(В1е|й1) , (4) 

,2 2 — 2v2 ,2 2 р2 3 —2v2 <2 где Ах = - — — , А2 = — , В1 = — — , kx = 
4v2 — 3 4v2 — 3 4v2 — 3 3 —2v2 

а параметр v2 изменяется в пределах 3/4<v 2^l, что соответствует l/3<fei2^l, и 

Ф(е)=л 3 сп(в 2 е|б 2 ) , 5c(0)=^4dn(52e|fe2), (5) 
где 

„2 (2v2 — 2) (2v2 — 3) ,2 8v2 — 8 „2 4v2 — 4 ,2 2 v 2 — 3 
— /14= , U 2= , «2 = , 

(2v2 — 1) (4v2 — 3) (2v2 — 1) (4v2 — 3) 4v2 — 3 4v2 — 4 

a 3/2^v2<oo, соответственно 0^fe22^Cl/2. 
Решение (5) при v2-*oo переходит в решение для поля ЯМ типа решений, полу-

ченных в [17, 21], а при v2->3/2 — в вакуумное (конденсатное) решение для поля 
Хиггса Х = ± l/v = ± V 2 / 3 . При v2=3'/2 + 62, где б 2 < 1 , решение (5.) представ-
ляет собой малые возмущения на фоне конденсата Хиггса и пертурбативного вакуума 
теории ЯМ. 

Эффективное действие W для эллиптических волновых решений в нулевом, 
классическом приближении соответствует массе покоя волны и равно W(°) = S(°)/(L3r), 
где L, Т — характерные размер и временной интервал системы, которые обычно по-
лагают достаточно большими, S<°> — классическое действие на траектории. Заметим, 
что для решений (4) S(°> имеет сингулярность при v2=3/4, что соответствует fe2—1/3. 
Действительно, усредняя в выражении для действия по достаточно большому времен-
ному интервалу T^>t(k2), где т — период функций Якоби, получим для решений (4) 
я (5) соответственно 

Г(0) ^ = 1 а2 (k)(4k* + 8k2 + 4) + 
g2 (Зк2 — I)2 

+ а 4 (k) (— \2kl —4k2)}, 1 / 3 < £ 2 < 1 , (6) 

(k2) = — — { (3— 8k2) (l — k2) + 4&2а2 (k) (—4kl+2k2 +1) + 
g2(l kz)(3 2k2)2 

+ № (4k2 —3) а4 (&)}, 0 < k2 < 1/2, (7) 
X 

где am(k)= — ^dtsnm{l\k). Из формулы (6) видно, что предел 6 2 = 1 / 3 + 6 

О 
+ 0 описывает особенность в поведении эффективного действия U2=i/3+6 ^ 
2m4 г 

^ — Т ^ Г ^ * Используя частные значения функций a m в точке &2=1/3, легко найти, 
g2o2 

•что постоянная 0,14. Для k2>\ или v 2 > l решение (4) отсутствует, следователь-
но, UP<°> = 0; с другой стороны, при k2—l—б, б->- + 0 эффективное действие 
WW \k'=l-6 —0(б2),что указывает на непрерывность в точке k2=\. Из формулы 
(7) легко получить, что =—-———для k2 = 0 соответствует вакуумному значе-

g2 3 
нию Wm и U7(°>«s0,2m4/g2 для k2=l/2. Неаналитическая зависимость W(0> для полей 
!ЯМ и Хиггса от параметра в точке v2—3/4 сопровождается ростом амплитуд А{ и 
Л2 и частоты В\ решений (4), что указывает на возможность существования эффек-
тов типа параметрического резонанса. Вклад подобных решений в амплитуду веро-
ятности экспоненциально подавлен за счет большого (в пределе резонанса — неогра-
ниченного) классического действия, соответствующего этим решениям. В то же время 
подобные явления, не будучи наблюдаемыми, могут оказывать существенное влияние 
на «внутренние» эффекты кварк-глюонных систем с полями Хиггса. Возможно, они 
окажутся полезными при изучении свойств стохастичности и стохастического кванто-
вания теории ЯМ. 

В заключение авторы выражают признательность проф. И. М, Тернову и 
В. Ч. Жуковскому" за интерес к работе. 
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О ПОРЯДКАХ ВЕЛИЧИНЫ ЭФФЕКТОВ ТОРМОЖЕНИЯ ИЗЛУЧЕНИЕМ 
ДЛЯ НАИБОЛЕЕ БЫСТРЫХ ЭЛЕКТРОНОВ В МАКСИМАЛЬНО 
ДОСТИЖИМЫХ МАГНИТНЫХ полях 
Н. П. Клепиков 

(кафедра теоретической физики) 

Согласно классической электродинамике движение одной заряженной частицы во 
внешнем электромагнитном поле описывается уравнением Лоренца—Дирака 

е 2 е2 ( dwi \ 
W i = - ^ Г * * * + Т ^ г Ь г ~U i W ) • ( 1 ) 

где внешнее поле предполагается известным как функция координат частицы x t = 
— (г, ict). Используются обычные обозначения щ = dxi/ds, ds = с У1 — Р2 , Р — vjc, 
w{ = dui/ds. История формулировки и свойства уравнения (1) и его решений под-
робно изложены в обзоре [1]. 

2 е 
Для электронов г0 = — — = 1,837-10 10 м, а для других заряженных 3 тс2 

частиц эта величина еще меньше. Поэтому для всех известных лабораторных, и кос-
мических ситуаций сила торможения излучением очень мала по сравнению с силой, 
действующей со стороны внешнего поля, в системе отсчета, в которой частица в соот-
ветствующий момент покоится. Это, однако, не означает, как отметил еще Померанчук 
[2], что в системе отсчета, где частица движется быстро, сила торможения излуче-
нием мала. Поэтому представляет интерес оценить величины эффектов торможения 
излучением различных порядков для электронов наибольших достижимых в настоящее 
время энергий в рекордно достижимых импульсных полях и проанализировать, возмож-
на ли экспериментальная проверка действия высших членов силы торможения излу-
чением (за пределами члена первого порядка по г0). Дело в том, что некоторые 
авторы [3, 4] полагают, что правильным уравнением движения вместо (1) является 
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