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om, b zhukovsk�phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 27.04.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 05.06.2009.Âû÷èñëåí ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë â äâóìåðíîé ìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼ ñ íàðóøåííîé Ëîðåíö-èí-âàðèàíòíîñòüþ, èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïîòåíöèàëà, íàéäåíû ýêñòðåìóìû ïóòåì ðå-øåíèÿ óðàâíåíèÿ ùåëè è ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ òåîðèåé â ñëó÷àå íåíàðóøåííîéËîðåíö-èíâàðèàíòíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî â èçó÷àåìîé ìîäåëè íàáëþäàþòñÿ ý��åêòû, ïðèíöèïèàëüíîîòëè÷àþùèå åå îò õîðîøî èçó÷åííîé ìîäåëè áåç íàðóøåíèÿ.PACS: 11.10.Kk, 04.60.Kz, 11.30.Cp.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü �ðîññà�Íåâ¼, Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü, ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë.ÓÄÊ: 530.145. PACS: 11.10.Kk, 04.60.Kz, 11.30.Cp.

ÂâåäåíèåÍàëè÷èå Ëîðåíö- è Ñ�Ò-ñèììåòðèè â �èçè÷åñêèõòåîðèÿõ åñòü îòðàæåíèå �óíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâïðèðîäû. Èíâàðèàíòíîñòü âñåõ èçâåñòíûõ âçàèìîäåé-ñòâèé îòíîñèòåëüíî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïðåîá-ðàçîâàíèé Ëîðåíöà è íàáîðà äèñêðåòíûõ Ñ�Ò-ïðåîá-ðàçîâàíèé ïðîâåðåíà ìíîæåñòâîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ[1, 2℄ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ñì., íàïð., [3,4℄) è ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé. Îäíàêî åñòü îñíî-âàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïî íåêîòîðûì, ïîêà íåèçâåñòíûì,ïðè÷èíàì ýòè ñèììåòðèè ëèøü ïðèáëèçèòåëüíû. Áû-ëî âûñêàçàíî íåñêîëüêî ãèïîòåç ïî ïîâîäó âîçìîæ-íûõ ìåõàíèçìîâ íàðóøåíèÿ Ëîðåíö- è Ñ�Ò-ñèììåò-ðèé, â ÷àñòíîñòè ãèïîòåçà î ñïîíòàííîì õàðàêòåðåíàðóøåíèÿ Ëîðåíö-ñèììåòðèè (è êàê ñëåäñòâèå âîç-ìîæíîì íàðóøåíèè Ñ�Ò-ñèììåòðèè). Â ñòàíäàðòíîéìîäåëè íåò ìåõàíèçìà, äîïóñêàþùåãî íàðóøåíèå Ëî-ðåíö- è Ñ�Ò-ñèììåòðèè, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòüîñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü ýòó ìîäåëü â êà÷åñòâå íèçêî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ áîëåå �óíäàìåíòàëüíîéòåîðèè. Òàêîâîé ìîæåò âûñòóïàòü òåîðèÿ ñóïåðñòðóí,ñóïåðñèììåòðè÷íîå îáîáùåíèå (SUSY) è äð. Ïîïûòêèóñòàíîâèòü íàëè÷èå ïðåäïîëàãàåìîãî íàðóøåíèÿ Ëî-ðåíö-èíâàðèàíòíîñòè êàñàëèñü �åíîìåíîëîãè÷åñêèõ àñ-ïåêòîâ íå òîëüêî �èçèêè ÷àñòèö, íî òåîðèè ãðàâèòàöèè,êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè [5, 6℄.Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü, äîïîëíåííàÿ ÷ëåíàìè, ó÷èòû-âàþùèìè ý��åêò íàðóøåíèÿ Ëîðåíö- è Ñ�Ò-ñèììåò-ðèè, îáðàçóåò òàê íàçûâàåìóþ ðàñøèðåííóþ ñòàí-äàðòíóþ ìîäåëü [4℄. Â ñàìîì ïðîñòåéøåì ñëó÷àåíàðóøåíèÿ Ëîðåíö- è Ñ�Ò-èíâàðèàíòíîñòè ýòè ÷ëåíûèìåþò ñëåäóþùèé âèä: 12������
F��A
 , ÷òî ïðåäñòàâëÿ-åò ñîáîé ÷åòûðåõìåðíûé àíàëîã òîïîëîãè÷åñêîãî ÷ëåíà×åðíà�Ñàéìîíñà ñ ïîñòîÿííûì âåêòîðîì �� â ëàãðàí-æèàíå êàëèáðîâî÷íîãî ïîëÿ, è CPT-íå÷åòíîãî ÷ëåíàäëÿ �åðìèîíîâ 	 b�
�
5 ñ ïîñòîÿííûì âåêòîðîì b� .Âåêòîðû b� è �� , èìåÿ âûäåëåííóþ îðèåíòàöèþ, íà-ðóøàþò èçîòðîïíîñòü ïðîñòðàíñòâà è ïðèâîäÿò ê íà-ðóøåíèþ Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâà-íèþ íàðóøåíèé îáîèõ òèïîâ: (ñì., íàïð., [7�9℄). Â íà-ñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû ðåçóëüòàòû íàðóøåíèÿ

Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòè ñ ââåäåíèåì â òåîðèþ ÷ëåíàâòîðîãî òèïà â �åðìèîííîì ñåêòîðå ñòàíäàðòíîé ìîäåëèâ ðàìêàõ äâóìåðíîé ìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼.1. Äâóìåðíàÿ ìîäåëü �ðîññà�Íåâ¼Ìîäåëü �ðîññà�Íåâ¼, âïåðâûå ââåäåííàÿ è ïðîàíà-ëèçèðîâàííàÿ â ðàáîòå [10℄, � ýòî ìîäåëü �åðìèîíîââ äâóõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ (2D)ñ äèñêðåòíîé õèðàëüíîé ñèììåòðèåé. Îíà ìîæåò áûòüïîëó÷åíà ðàçìåðíîé ðåäóêöèåé êàê èç áîëåå �óíäàìåí-òàëüíûõ òåîðèé âûñøåé ðàçìåðíîñòè (ñì., íàïð., [11℄)òàê è, â ÷àñòíîñòè, èç òðåõìåðíîé òåîðèè �ðîññà�Íå-â¼ [12℄. Äàííàÿ ìîäåëü èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ââèäóòîãî �àêòà, ÷òî îíà äåìîíñòðèðóåò â äâóõ èçìåðå-íèÿõ îñíîâíûå ÷åðòû, ñâîéñòâåííûå ÊÕÄ â ÷åòûðåõèçìåðåíèÿõ (àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñâîáîäà, ïåðåíîðìèðóå-ìîñòü [13℄, ðàçìåðíàÿ òðàíñìóòàöèÿ), ÷òî áûëî îòìå-÷åíî â ðàáîòå [14℄. Åå åâêëèäîâî äåéñòâèå èìååò âèäS[	 , ℄ = Z d2x h	 
��� � g2N �	  �2i , (1)ãäå g � áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàíòà ñâÿçè, N � ÷èñëîêîìïîíåíò  , â öåëÿõ ðàçðåøèìîñòè óñòðåìëÿåìîåê áåñêîíå÷íîñòè, 
 -ìàòðèöû óäîâëåòâîðÿþò äèðàêîâ-ñêîé àëãåáðå è îïðåäåëåíû êàê
1 = �1, 
2 = �2, 
3 =�i�1�2 = �3 = 
5,ãäå �i � ìàòðèöû Ïàóëè.Äëÿ ëèíåàðèçàöèè äåéñòâèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðåîáðà-çîâàíèå Õàááàðäà�Ñòðàòîíîâè÷à, äëÿ ÷åãî ââîäèòñÿíîâîå ñêàëÿðíîå ïîëå�(x) = gN 	 (x) (x). (2)Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèå ïðèîáðåòàåò âèäS[	 , ,�℄ = Z d2x �	 
��� � 	  �+ N2g�2� . (3)Âûðàæåíèå äëÿ ïðîèçâîäÿùåãî �óíêöèîíàëà òåïåðüâûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:Z = Z D	 D D� exp (�S[	 , ,�℄). (4)



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 17Ïðè ýòîì ñðåäíåå ïî âàêóóìó<	  >= ÆlnZÆ� + Ng <�>= Ng �0ïåðåñòàåò áûòü ðàâíûì íóëþ, â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿêîíäåíñàò.Ââîäÿ ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë Veff êàê �óíêöèþõèðàëüíîé ïåðåìåííîé � , êîòîðóþ ïðè áîëüøèõ Nìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé, è îïðåäåëÿÿ åãî ñ ïîìîùüþðàâåíñòâàZ D	 D exp (�S[	 , ,�℄) = exp (�NVVeff(�)), (5)ãäå V - îáúåì 2D-ïðîñòðàíñòâà, ïîëó÷àåìVeff(�) =� 1(2�)2 Z d2k ln(k2 + �2) + 12g�2. (6)Èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà ý��åêòèâíîãî ïîòåíöèàëà â ñòà-öèîíàðíîé òî÷êå �= �0�Veff�� =� 1(2�)2 Z d2k 2�0k2 + �20 + �0g = 0âûòåêàåò òàê íàçûâàåìîå óðàâíåíèå ùåëè1(2�)2 Z d2k 2k2 + �20 = 1g . (7)Ïîñêîëüêó ïîñëåäíèé èíòåãðàë ëîãàðè�ìè÷åñêè ðàñ-õîäèòñÿ, äëÿ ðåøåíèÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ ââîäèòñÿîáðåçàíèå � â óëüòðà�èîëåòîâîé îáëàñòè äâóìåðíîãîïðîñòðàíñòâà èìïóëüñîâ. Ïðåäåë � � �0 äîñòèãàåòñÿïðè çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû ñâÿçè g� 1. Ïðè òàêèõîãðàíè÷åíèÿõ ïîëó÷àåì�0 =m=� exp���g� . (8)Òàêîé âèä çàâèñèìîñòè óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â ðàñ-ñìàòðèâàåìîé ìîäåëè àñèìïòîòè÷åñêîé ñâîáîäû:g = g(�) = �ln�/�0 ,ò. å. ïðè �!1 , g(�)! 0. Cïîíòàííîå íàðóøåíèå õè-ðàëüíîé èíâàðèàíòíîñòè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â äàí-íîé ìîäåëè ìàññû �åðìèîíîâ m= �0 . Âèäíî, ÷òî õè-ðàëüíàÿ èíâàðèàíòíîñòü íàðóøàåòñÿ äèíàìè÷åñêè, ò. å.ïðè ëþáîé âåëè÷èíå êîíñòàíòû ñâÿçè g �åðìèîííàÿìàññà m îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è íå ðàâíîé íóëþ.Ïîñëå îáðåçàíèÿ ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë ïðèîáðå-òàåò âèä Veff(�) = �24�  ln �2�20 � 1! , (9)èç êîòîðîãî, êàê âèäíî, âûïàëà íå�èçè÷åñêàÿ êîíñòàí-òà � .2. Äâóìåðíàÿ ìîäåëü �ðîññà�Íåâ¼ ñ íàðóøåííîéËîðåíö-èíâàðèàíòíîñòüþÑ ó÷åòîì ÷ëåíà, íàðóøàþùåãî Ëîðåíö-èíâàðèàíò-íîñòü, äåéñòâèå òåîðèè â åâêëèäîâîì äâóìåðíîì ïðî-ñòðàíñòâå ïðèîáðåòàåò âèä:S[	 , ℄ = Z d2x h	 (
��� � 
�b�
3) � g2N (	  )2i , (10)

ãäå �= 1, 2, à b� � ïîñòîÿííûé âåêòîð.Ïðîèçâîäÿ ïðåîáðàçîâàíèå Õàááàðäà�Ñòðàòîíîâè÷àè èíòåãðèðóÿ ïî �åðìèîííûì ñòåïåíÿì ñâîáîäû, ïîëó-÷àåì âûðàæåíèå äëÿ âàêóóì-âàêóóìíîé àìïëèòóäû êàêèíòåãðàë ïî ïîëþ � , ââåäåííîìó â öåëÿõ ëèíåàðèçàöèèäåéñòâèÿZ = Z d�Det(i
�k� � �� 
�b�
3)e(NV /2g)�2 . (11)Îïðåäåëÿÿ ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë Veff òàê æå, êàêýòî áûëî ñäåëàíî ðàíåå, è ïåðåõîäÿ â ïðîñòðàíñòâîÌèíêîâñêîãî ïðè ïîìîùè çàìåíûk1 = k1, k2 = ik0, b1 =�ib1, b2 = b0, (12)ïîëó÷àåì â ÿâíîì âèäå âûðàæåíèå äëÿ ý��åêòèâíîãîïîòåíöèàëàVeff ==� i(2�)2 +1Z�1dk0
+1Z�1dk1 ln��2+(k1+b0)2�(k0+b1)2�+�22g =

= 14� Z dk1�����b1 �q�2 + (k1 + b0)2����++ ����b1 +q�2 + (k1 + b0)2�����+ �22g .Ââåäåì òåïåðü îáðåçàíèå � :
Veff =� 14� �/2Z��/2 dk1�����b1 �q�2 + (k1 + b0)2����+

+ ����b1 +q�2 + (k1 + b0)2�����+ �22g =
=� 12� �b0�

p(b1)2��2Z��/2 dk1q�2 + (k1 + b0)2 +
+ �/2Z
�b0+p(b1)2��2 dk1q�2 + (k1 + b0)2!=

� 14� �b0+
p(b1)2��2Z

�b0�p(b1)2��2 dk1 2b1 + �22g .Èíòåãðèðóÿ äàííîå âûðàæåíèå, ïîëó÷èì ý��åêòèâíûéïîòåíöèàëVeff =� 14� �2q(b1)2 � �2q(b1)2 �� (��/2 + b0)q�2 + (��/2 + b0)2 +
+ �2 ln ���p(b1)2 �p(b1)2 � �2��������/2 + b0 +p�2 + (��/2 + b0)2��� ++ (�/2+ b0)q�2 + (�/2 + b0)2 +9 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5
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+ �2 ln ����/2 + b0 +p�2 + (�/2 + b0)2������p(b1)2 � �2 +p(b1)2��� !�

� b1�q(b1)2 � �2 + �22g .Ýòîò ðåçóëüòàò ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ ùåëè�Veff�� = 0,êîòîðîå èìååò ñëåäóþùèé âèä:14� �/2Z��/2 dk1
 p�2 + (k1 + b0)2 � b1p�2 + (k1 + b0)2 ���b1 �p�2 + (k1 + b0)2��� ++ p�2 + (k1 + b0)2 + b1p�2 + (k1 + b0)2jb1 +p�2 + (k1 + b0)2j!+ 1g = 0.(13)Îòìåòèì ñëó÷àè, âûòåêàþùèå èç ðàññìîòðåíèÿ èíòå-ãðàëà äàííîãî âèäà:1) ïðè b1 > p�2 + (k1 + b0)2 èíòåãðàë (13) ðàâåííóëþ;2) ïðè b1 < p�2 + (k1 + b0)2 , ò. å. k1 < �b0 ��p(b1)2 � �2 è k1 >�b0 +p(b1)2 � �2 .Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé, íàëîæåííûõ íà ïåðåìåííóþèíòåãðèðîâàíèÿ, ïîëó÷àåì14� �/2Z��/2 dk1 2p�2 + (k1 + b0)2 =

= 12��ln ����k1 + b0 +q(k1 + b0)2 + �2�����b0�p(b1)2��2��/2 +
+ ln ����k1 + b0 +q(k1 + b0)2 + �2�����/2�b0+p(b1)2��2�.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì óðàâíåíèå ùåëè ïðèîáðåòàåòîêîí÷àòåëüíûé âèä

ln ���p(b1)2 �p(b1)2 � �2������p(b1)2 +p(b1)2 � �2��� +
+ ln ����/2 + b0 +p(�/2 + b0)2 + �2��������/2 + b0 +p(��/2 + b0)2 + �2��� � 2�g = 0. (14)
Ïðè óñëîâèè �� b0 , �� b1 ïîëó÷àåì

ln ���p(b1)2 �p(b1)2 � �2������p(�/2)2 + �2 ��/2��� � �g = 0. (15)
Ïðè ýòîì ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-æåíèåìVeff =� 12�q(b1)2q(b1)2 � �2� 14� ��22 + �2 +2(b0)2��� �22� �ln(q(b1)2q(b1)2 � �2)� ln �2� �+ �22g , (16)

èç êîòîðîãî ñëåäóåò óðàâíåíèå ùåëè òàêîãî æå âèäà,÷òî è â (15).Â òî÷êàõ ýêñòðåìóìà
Veff(	�) =� 12�q(b1)2q(b1)2 � 	�2 � �28� � 	�24� � (b0)22� .�àçðåøèì óðàâíåíèå ùåëè (15) îòíîñèòåëüíî � :	�2 = 2jb1j� exp���g���2 exp��2�g � , (17)÷òî ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:	�2 = 2b1�0 � �20, (18)ãäå �0 = �e��/g � ðåøåíèå (8) óðàâíåíèÿ ùåëè â ñëó-÷àå íåíàðóøåííîé Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòè.Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ý��åêòèâíîãî ïîòåíöè-àëà äâóìåðíîé ìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼ ñ íàðóøåííîé Ëî-ðåíö-èíâàðèàíòíîñòüþ ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì âûâî-äàì:1) ïðè ëþáîì b1 êîðíåì óðàâíåíèÿ ùåëè �Veff�� = 0,ò. å. ýêñòðåìóìîì ïîòåíöèàëà Veff , ÿâëÿåòñÿ 	�= 0;2) èç óðàâíåíèÿ (18) ñëåäóåòq(b1)2 � 	�2 = �0 � b1,îòêóäà ïîëó÷àåì îãðàíè÷åíèå íà âåëè÷èíó êîìïîíåí-òû b1 âåêòîðà, íàðóøàþùåãî Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü:�0 > b1,ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ íà-ðóøåíèå õèðàëüíîé ñèììåòðèè è âîçíèêíîâåíèå ìàññû�åðìèîíîâ.Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðà�èêè ý��åêòèâíîãîïîòåíöèàëà, ïîñòðîåííûå ïî �îðìóëå (16) â ïðåäå-ëå áîëüøèõ � è ïðåäñòàâëåííûå êàê çàâèñèìîñòüVeff = Veff(�; g, b1, b0) , ãäå ïîñëåäíèé ïàðàìåòð èãðàåòðîëü àääèòèâíîãî ñëàãàåìîãî è ìîæåò áûòü ïðèíÿòðàâíûì 0, ïàðàìåòð � çà�èêñèðîâàí è ðàâåí 1000.�ðà�èê íà ðèñ. à ïðè b1 = 10 ïî �îðìå àíàëîãè-÷åí ñîîòâåòñòâóþùåìó ãðà�èêó äëÿ ñëó÷àÿ íåíàðóøåí-íîé Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòè ïðè b1 = 0, îïðåäåëÿåìîìó�îðìóëîé (9). Îí èìååò äâà ñèììåòðè÷íûõ ãëîáàëüíûõìèíèìóìà ïðè 	� = ��0 , ãäå �0 äëÿ äàííûõ âåëè÷èíïàðàìåòðîâ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �0 = 43.2. �ðà�èê íàðèñ. á ïîñòðîåí äëÿ çíà÷åíèÿ b1 = 20 è òàêæå èìååòäâà ãëîáàëüíûõ ìèíèìóìà, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íà-ðóøåíèè õèðàëüíîé èíâàðèàíòíîñòè â òåîðèè, êîòîðîå,â ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû, èìååò ìåñòî, òàê êàêb1 < �0 . Íà ðèñ. â ïðåäñòàâëåí ãðà�èê ý��åêòèâíîãîïîòåíöèàëà äëÿ çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû b1 = 40, áëèçêîãîê êðèòè÷åñêîìó b1
rit = �0 = 43.2. Âñëåäñòâèå ýòîãîÿðêî âûðàæåííûõ ñèììåòðè÷íûõ ìèíèìóìîâ óæå íåíàáëþäàåòñÿ, íî ïîÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ïðè �0 = 0. Íàðèñ. ã èçîáðàæåí ãðà�èê ý��åêòèâíîãî ïîòåíöèàëàïðè b1 = 120, ò. å. ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àé b1 > �0 . �ðà�èêèìååò îäèí ãëîáàëüíûé ìèíèìóì ïðè �0 = 0, ò. å., êàêâèäíî, õèðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ.
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Ý��åêòèâíûé ïîòåíöèàë Veff = V (�; g, b1, b0) ïðè g = 1, b0 = 0 è b1 = 10 � = 1000 (à), b1 = 20,�= 1000 (á), b1 = 40, �= 1000 (â), b1 = 120, �= 1000 (ã)Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ïîëó÷åíî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ý��åêòèâ-íîãî ïîòåíöèàëà äâóìåðíîé ìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼ ñ íà-ðóøåííîé Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòüþ, íàéäåíû ýêñòðå-ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà è çàâèñèìîñòü âåëè÷èíûêîíäåíñàòà, ïðè êîòîðîé îíè ðåàëèçóþòñÿ, îò âåëè÷è-íû âåêòîðà b1 , íàðóøàþùåãî Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü.Ïîêàçàíî, ÷òî â îòëè÷èå îò òåîðèè ñ íåíàðóøåííîéËîðåíö-ñèììåòðèåé (ïðè b1 = 0), â êîòîðîé õèðàëüíàÿèíâàðèàíòíîñòü íàðóøåíà, <�> = �0 6= 0, ïðè ëþáîéâåëè÷èíå êîíñòàíòû ñâÿçè â òåîðèè ñ íàðóøåííîé Ëî-ðåíö-èíâàðèàíòíîñòüþ ïðè b1 > �0 õèðàëüíàÿ èíâàðè-àíòíîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ è <�> ñòàíîâèòñÿ ðàâíîéíóëþ.�åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ äâóìåðíîé ìî-äåëè �ðîññà�Íåâ¼, ïîìèìî ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿäëÿ òåîðèè ïîëÿ ìîãóò òàêæå íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿîïèñàíèÿ ñâîéñòâ îäíîìåðíûõ ïðîòÿæåííûõ ìîäåëåé,íàïðèìåð ëèíåéíîãî ïîëèìåðà ïîëèàöåòèëåíà. ×èñòûéïîëèàöåòèëåí ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì äèýëåêòðèêîì, íî ïðèîïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïåðåõîäèòü â ñâåðõ-ïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå [15℄. Ïîïûòêè îïèñàòü ñêà÷îêïðîâîäèìîñòè ïîëèàöåòèëåíà â ðàìêàõ òåîðèè ïîëÿ,â ÷àñòíîñòè â ìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼ ñ õèìè÷åñêèì ïî-òåíöèàëîì, ïðèâåëè ê èíòåðïðåòàöèè äàííîãî ÿâëåíèÿêàê ïåðåõîäà ìåæäó äâóìÿ �àçàìè, â îäíîé èç êî-òîðûõ õèðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ ñïîíòàííî íàðóøåíà, âî

âòîðîé � îíà âîññòàíàâëèâàåòñÿ. �åçóëüòàòû ïîäîáíûõòåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàõîäÿòñÿ â î÷åíü õîðî-øåì ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòîì. Êàê âûÿñíèëîñü,ìîæíî ïðîâåñòè ïàðàëëåëü ìåæäó ðîëüþ õèìè÷åñêî-ãî ïîòåíöèàëà, ââåäåííîãî â ëàãðàíæèàí ìîäåëè ïðèèçó÷åíèè ñâîéñòâ ïîëèàöåòèëåíà, è ïðîñòðàíñòâåííîéêîìïîíåíòîé âåêòîðà, íàðóøàþùåãî Ëîðåíö-èíâàðèàíò-íîñòü â íàøåé ìîäåëè, ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåéðàáîòû íå ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì ðàáîò ïî èçó÷åíèþñâîéñòâ ïîëèàöåòèëåíà [16℄.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Bluhm R. // ArXiv: hep-ph/0011272.2. Bluhm R., Kostele
ky V.A., Russell N. // Phys. Rev. Lett.1997. 79. P. 1432.3. Ebert D., Zhukovsky V.Ch., Razumovsky A.S. // Phys. Rev.D. 2004. 70. P. 025003.4. Colladay D., Kostele
ky V.A. // Phys. Rev. D. 1997. 55.P. 6760; Phys. Rev. D. 1998. 58. P. 116002.5. Ahmadi F., Jalalzadeh S., Sepangi H. // Class. QuantumGrav. 2006 23. P. 4069.6. Ja
obson T., Liberati S., Mattingly D. // Annals Phys. 2006321. P. 150.7. Kharlanov O.G., Zhukovsky V.Ch. // J. Math. Phys. 2007.48. P. 092302.8. Zhukovsky V.Ch., Lobanov A.E., Mur
hikova E.M. //Phys. Rev. D. 2006. 73. P. 065016.9. Ja
kiw R., Kostele
ky V.A. // Phys. Rev. Lett. 1999. 82.P. 18.10 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5



20 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 510. Gross D.J., Neveu A. // Phys. Rev. D. 1974. 10. P. 3235.11. Antonyan E., Harvey J.A., Kutasov D. // Nu
l. Phys. B.2007. 776. P. 93.12. Bietenholz W., Gfeller A., Wiese U.-J. // JHEP. 2003.0310. P. 018.
13. Klimenko K.G. // Theor. Mat. Phys. 1988. 75. P. 487.14. S
hoen V., Thies M. // ArXiv: hep-th/0008175.15. Êðèâå È.Â., �îæàâñêèé À.Ñ. // ÓÔÍ. 1987. 152, � 5.C. 1.16. Minakata H., Chodos A. // ArXiv: hep-th/9709179v1.The Gross�Neveu model under the 
ondition of Lorentz invarian
e violationN.V. Gubinaa , V.Ch. Zhukovsky bDepartment of Theoreti
al Physi
s, Fa
ulty of Physi
s, M.V. Lomonosov Mos
ow State University, Mos
ow119991, Russia.E-mail: a gubinanadya�gmail.
om, b zhukovsk�phys.msu.ru.The purpose of this work is to 
al
ulate the effe
tive potential of the 2D Gross�Neveu model with the Lorentzviolating term b� , investigation of the potential obtained, and sear
h for extreme points by solving the gap equationand 
omparing the results with the model without Lorentz violation. Spe
ifi
 effe
ts that distinguish this modelfrom well-known Lorentz invariant model are dis
ussed.Keywords: Gross�Neveu model, Lorentz invarian
e, the effi
ient potential.PACS: 11.10.Kk, 04.60.Kz, 11.30.Cp.Re
eived 27 April 2009.English version: Mos
ow University Physi
s Bulletin 5(2009).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. �óáèíà Íàäåæäà Âàëåðüåâíà � àñïèðàíòêà; òåë.: 939-31-77, e-mail: gubinanadya�gmail.
om.2. Æóêîâñêèé Âëàäèìèð ×åñëàâîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; ïðî�åññîð; òåë.: 939-31-77, e-mail: zhukovsk�phys.msu.ru.


