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Âîëíû ïèîííîé è êèðàëüíîé ïëîòíîñòè â (1+1)-ìåðíîé ìîäåëèÍàìáó�Éîíà-ËàçèíèîÍ.Â. �óáèíà1 , Â. ×. Æóêîâñêèé1,a , Ê. �. Êëèìåíêî2,b , Ñ. �. Êóðáàíîâ11Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Èíñòèòóò �èçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé è Óíèâåðñèòåò ¾Äóáíà¿.�îññèÿ, 142281, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Ïðîòâèíî.E-mail: a zhukovsk�phys.msu.ru, b kklim�ihep.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 21.09.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 05.10.2011Â ïðåäåëå áîëüøîãî ÷èñëà öâåòîâ èññëåäóåòñÿ (1+1)-ìåðíàÿ áåçìàññîâàÿ ìîäåëü Íàì-áó�Éîíà-Ëàçèíèî, îïèñûâàþùàÿ ñèñòåìó ñ êâàðêàìè äâóõ àðîìàòîâ, ïðè íàëè÷èè áàðèîííîãî �è èçîòîïè÷åñêîãî �I õèìïîòåíöèàëîâ. �àññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ â ïëîòíîé êâàðêî-âîé ñðåäå ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûõ êèðàëüíîãî è ïèîííîãî êîíäåíñàòîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü ÍÉË, õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë, òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë, �àçîâàÿ äèàãðàììà,ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûé êîíäåíñàò, âîëíà êèðàëüíîé ïëîòíîñòè, âîëíà ïèîííîé ïëîòíîñòè.ÓÄÊ: 530.145. PACS: 11.10.Kk, 02.60.Pn.

ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåíèåìîäåëè �ðîññà�Íåâ¼ [1℄ ñ îäíèì òèïîì (àðîìàòîì)êâàðêîâ íà ñëó÷àé äâóõ ðàçëè÷íûõ àðîìàòîâ ñ ó÷åòîìñîîòâåòñòâóþùèõ õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ. Ëàãðàíæè-àí (1+1)-ìåðíîé ìàññèâíîé ìîäåëè ñ äîáàâëåíèå ÷åòû-ðåõ�åðìèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òèïà Íàìáó�Éîíà-Ëà-çèíèî (ÍÉË), îïèñûâàþùåé ïëîòíóþ êâàðêîâóþ ñðåäóâ òåðìèíàõ u - è d -êâàðêîâ, èìååò âèäL= qh
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1 = �3 , à äâóêîìïîíåíòûåäèðàêîâñêèå ñïèíîðû q(x) � qi�(x) ÿâëÿþòñÿ äóáëåòîìïî àðîìàòàì ( i = 1, 2) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòðèöà-ìè Ïàóëè �a (a = 1, 2, 3) è N
 -ïëåòîì ïî öâåòàì(� = 1, . . . ,N
 ). Õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë � îòâå÷àåò çàíåíóëåâóþ áàðèîííóþ ïëîòíîñòü êâàðêîâîé ñðåäû, â òîâðåìÿ êàê èçîñïèíîâûé õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë �I = 2�ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñëó÷àÿ íåíóëåâîé èçî-ñïèíîâîé ïëîòíîñòè, ó÷èòûâàþùåé àñèììåòðèþ ñðåäûïî èçîòîïè÷åñêîìó ñîñòàâó.Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî ñëå-äóþùèõ ãðóïï ñèììåòðèé. Ïðè �I = 0 è m0 = 0, êðî-ìå ãëîáàëüíîé SU(N
)-ñèììåòðèè ïî öâåòîâîìó èí-äåêñó, èñõîäíûé ëàãðàíæèàí èíâàðèàíòåí îòíîñèòåëü-íî ïðåîáðàçîâàíèé êèðàëüíîé SUL(2) � SUR(2) ãðóï-ïû. Îäíàêî ïðè �I 6= 0 ãðóïïà ñèììåòðèé ñâîäèòñÿê UI3L(1)�UI3R(1), ãäå I3 = �3/2 ÿâëÿåòñÿ òðåòüåé êîì-ïîíåíòîé îïåðàòîðà èçîñïèíà. Îòìåòèì, ÷òî èñõîäíûéëàãðàíæèàí èíâàðèàíòåí òàêæå îòíîñèòåëüíî ïðåîáðà-çîâàíèé ÷åòíîñòè.1. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìîäåëèÏðè èçó÷åíèè ìîäåëè â ïðîöåññå áîçîíèçàöèè ââî-äèì íîâûå ïîëÿ:

�(x) =�2 GN
 (qq), �a(x) =�2 GN
 (qi
5�aq) (a= 1, 2, 3).Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäñòàíîâêè â ïåðâîì ïî-ðÿäêå ðàçëîæåíèÿ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ N
 ïîëó÷àåìäëÿ ý��åêòèâíîãî äåéñòâèÿ Seff(�,�a) ñëåäóþùåå âûðà-æåíèå: Seff(�,�a) =�N
 Z d2x ��2 + �2a4G �+ eSeff. (2)Âêëàä êâàðêîâûõ ïîëåé â ý��åêòèâíîå äåéñòâèå îïðå-äåëÿåòñÿ ÷ëåíîì eSeff â âûðàæåíèè (2) è ÿâíî çàïèñûâà-åòñÿ òàê:exp(i eSeff) =N 0 Z[dq℄[dq℄��exp�i Znq�
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5�a�a�qod2x�.Âåëè÷èíû âàêóóìíîãî ñðåäíåãî h�(x)i è h�a(x)i ñêîí-ñòðóèðîâàííûõ áîçîííûõ ïîëåé, îïðåäåëÿåìûå â ñîîò-âåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ýêñòðåìóìà ý��åêòèâíîãî äåé-ñòâèÿ â ïëîòíîé ñðåäå, ãäå � 6= 0, �I 6= 0, ìîãóò èìåòüíåòðèâèàëüíóþ çàâèñèìîñòü îò x . Â ÷àñòíîñòè, â äàí-íîé ñòàòüå ìû èñïîëüçóåì àíçàö, êîòîðûé ìîæåò áûòüíàçâàí âîëíîé ïèîííîé ïëîòíîñòè:h�(x)i+m0 =M, h�3(x)i= 0,h�1(x)i+ ih�2(x)i=�e2ibx, h�1(x)i � ih�2(x)i=�e�2ibx,(3)ãäå M, b, � ïîñòîÿííû è ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòàìè òî÷êèãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà(ÒÄÏ) 
(M, b,�) , êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ý��åê-òèâíîå äåéñòâèå èçâåñòíûì îáðàçîì:
(M, b,�) Z d2x =� 1N
Sefff�(x),�a(x)g���(x)=h�(x)i, �a(x)=h�a(x)i.Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñ ó÷åòîì âûáðàííîãî íàìè àíçàöàíåîáõîäèìî ñîâåðøèòü ïîâîðîò:q = ( u,  d)T ! �= (�u, �d)T =



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 135= ( u eibx,  d e�ibx)T = ei�3bxq. (4)Ñ ó÷åòîì ïðåîáðàçîâàíèé (4) ÒÄÏ ïðèîáðåòàåò âèä
(M, b,�) = (M�m0)2 +�24G + i(2�)2 Z d2p ln detD, (5)ãäå D = (6p�M+�
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5) . Êîðíè óðàâ-íåíèÿ detD = 0, íàéäåííûå àíàëèòè÷åñêè, �(i) = p(i)0 +�(i = 1, 4), äàþò ñïåêòð ìîäåëè, ïîñëå ÷åãî âûðàæåíèåäëÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðèâîäèòñÿ ê ñëå-äóþùåìó âèäó:
(M, b,�) = (M�m0)2 +�24G � (6)
� 14� 1Z�1 dp1 ����(1) � ���+���(2) � ���+���(3) � ���+���(4) � ���	.Äëÿ óñòðàíåíèÿ óëüòðà�èîëåòîâîé ðàñõîäèìîñòè â ïî-ñëåäíåì âûðàæåíèè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òðàäèöè-îííîé äëÿ ìîäåëåé òèïà �Í è ÍÉË ðåãóëÿðèçàöåéñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ îáðåçàíèÿ ïî èìïóëüñàì � (áîëååäåòàëüíî ïðîöåäóðà ïåðåíîðìèðîâêè ìàññèâíîé ìîäåëèòèïà �Í äàíà, íàïðèìåð, â [2, 3℄):
(M, b,�) = lim�!1�
reg(M, b,�)��G!G(�) + �2� � . (7)Îäíàêî ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ÒÄÏ äåìîíñòðè-ðóåò íå�èçè÷íóþ çàâèñèìîñòü îò âîëíîâîãî âåêòîðà bïðè íóëåâîé àìïëèòóäå � è íåîãðàíè÷åííîñòü ïî íåìóñíèçó. Ïîäëèííûì òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîìñèñòåìû 
phys(M, b,�) ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ, ïîëó÷åí-íàÿ ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî âû÷èòàíèÿ âåëè÷èíà [4℄:
phys(M, b,�) =
(M, b,�)�
(M, b, 0)+
(M, 0, 0). (8)Ïðè÷èíà îáíàðóæåííîé íå�èçè÷íîñòè ðåãóëÿðèçàöèèâûðàæåíèÿ (6) êðîåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿðèçàöèèñ ñèììåòðè÷íûì îáðåçàíèåì ïî èìïóëüñàì (7), ÷òîïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [5℄,à òàêæå â ðàáîòàõ [6, 7℄.Ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà ìîäåëè ñ ëàãðàíæèàíîì (1) ïðèm0 = 0 õîðîøî èçó÷åíà äëÿ ìíîæåñòâà ÷àñòíûõ ñëó÷à-åâ: íàïðèìåð, â [8℄ ðàññìîòðåíî îáðàçîâàíèå òîëüêîîäíîðîäíûõ êîíäåíñàòîâ, â [5℄ îáñóæäàëèñü óñëîâèÿñóùåñòâîâàíèÿ �àçû ñ âîëíàìè êèðàëüíîé ïëîòíîñòè.Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ñòðóêòóðå îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿèç âñåõ âîçìîæíûõ �îðì ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîä-íûõ ðåøåíèé (êèðàëüíûå êðèñòàëëû, ñïèðàëè è ò. ä.;ñì., íàïðèìåð, [9�11℄) â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûáðàíûêîíäåíñàòû â âèäå âîëíû êèðàëüíîé ïëîòíîñòè (ÂÊÏ)(ñì. íèæå) è ïèîííîé ïëîòíîñòè (3) (ÂÏÏ).2. Ôàçû ÂÊÏ è ÂÏÏ â áåçìàññîâîì ñëó÷àå(m0 = 0)Ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà â îäíîðîäíîì ñëó÷àå (b = 0).Èçó÷åíèå �àçîâîãî ïîðòðåòà ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëèäëÿ ñëó÷àÿ îäíîðîäíûõ êîíäåíñàòîâ íà÷íåì ñ âûðàæå-íèÿ (5), ïîëîæèâ b = 0, òîãäà�(1),(2),(3),(4) =�E�� ,E�� =q(E�)2 +�2, E� = E � �, E =qp21 +M2.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñõåìû (7) ïîëó÷àåì ðåíîðìèíâàðè-àíòíîå âûðàæåíèå äëÿ ÒÄÏ
(M,�) =V0 �pM2 +�2��
� 1Z0 dp1� �E+� + E�� � 2qp21 +M2 +�2��

�1Z0 dp1� �(�� E+�)�(�� E+�) + (��E��)�(�� E��)	 ,ãäå
V0(M)� lim�!18<: M24G(�) � 2� �Z0 dp1qp21 +M2 + �2� 9=;=

= M22� "ln M2M20!� 1# ,à M0 � ñâîáîäíûé ïàðàìåòð, ðàâíûé äèíàìè÷åñêîéìàññå êâàðêîâ â âàêóóìå. �åçóëüòàòû ÷èñëåííîãî èñ-ñëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ îäíî-ðîäíîãî êèðàëüíîãî êîíäåíñàòà äåìîíñòðèðóåò �àçîâàÿäèàãðàììà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1 (áîëåå äåòàëüíîåèññëåäîâàíèå ñì. â [8℄).

�èñ. 1. Ôàçîâûé ïîðòðåò äëÿ ñëó÷àÿ ïðîñòðàíñòâåííîîäíîðîäíûõ êîíäåíñàòîâ: 1 � ñèììåòðè÷íàÿ �àçàñ áåçìàññîâûìè êâàðêàìè, 2 � �àçà ñ ìàññèâíûìèêâàðêàìè, PC � �àçà çàðÿæåííîé ïèîííîé êîíäåíñà-öèè; � � ñàìàÿ íèæíÿÿ òî÷êà �àçû 2 ñ ñîîòâåòñòâóþ-ùèì çíà÷åíèåì �� � 0.69M0 è �� � 0.6M0�àññìîòðåíèå �àçû ÂÊÏ. Â ýòîì ñëó÷àå �îðìàÒÄÏ èññëåäóåòñÿ, â îòëè÷èå îò (3), ñ ïîìîùüþ àíçàöàäðóãîãî âèäà, à èìåííî�(x) =M 
os(2bx),�3(x) =M sin(2bx), �1(x) =�, �2(x) = 0.Äðóãèì îêàæåòñÿ è âèä êèðàëüíîãî ïîâîðîòà:qw = exp(i
5�3bx)q . Äåòàëè âû÷èñëåíèé, êîòîðûå ìûîïóñòèì, äàíû â ðàáîòå [5℄. Èòîãîâûé ÒÄÏ çàïèøåòñÿâ �îðìå 
phys(M, b,�) =V0 �pM2 +�2��
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� lim�!18<:�Z0 dp1� �E+� +E�� � 2qp21 +M2 +�2�9=;�
� 1Z0 dp1� �(��E+�)�(��E+�)+(��E��)�(��E��)	+

+ (b+ �)2� ,ãäå èñïîëüçîâàíû �(x)-�óíêöèÿ Õåâèñàéäà è ñïåêòðìîäåëè:E�� =q(E�)2 +�2, E� = E � (b+ �), E =qp21 +M2.Êàê âèäíî èç �àçîâîãî ïîðòðåòà, èçîáðàæåííîãî íàðèñ. 2, ïðè âûáîðå äàííîãî àíçàöà âîçìîæíî îáðàçî-âàíèå äâóõ �àç ÊÂÏ (CDW1 è CDW2 ) è îäíîðîä-íîé ïèîííîé �àçû (PC). Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî �àçû ÊÂÏÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè, ÷åì îäíîðîäíàÿêèðàëüíàÿ �àçà è äàæå ÷åì âàêóóìíàÿ �àçà.

�èñ. 2. Ôàçîâûé ïîðòðåò ìîäåëè ñ âîëíîé êèðàëüíîéïëîòíîñòè. Äëÿ �àçû CDW 1 (CDW 2 ) b > 0 (b < 0).Êðèâàÿ L (b = 0) îòâå÷àåò îäíîðîäíîé �àçå ñ íàðó-øåííîé êèðàëüíîé ñèììåòðèåé. Òà æå �àçà (�Ñ) èìååòìåñòî è íà èíòåðâàëå 0 < � < �� � 0.69M0 íà îñè � ;� � êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà ðàçäåëà �àç ñ êîîðäèíàòàìè�= 0.69M0 , �� � 0.6M0
Ôàçà ñ ïèîííîé âîëíîé ïëîòíîñòè. Èç �àçîâîéäèàãðàììû íà ðèñ. 3, ïîëó÷åííîé ïðè èññëåäîâàíèèÒÄÏ (8), è óðàâíåíèé ùåëè äëÿ ïåðåìåííûõ M, � è bïðè ïîèñêå ðåøåíèé â âèäå âîëí ïèîííîé ïëîòíîñòè (3)âèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà �� , òàêàÿ,÷òî åñëè � < �� , òî èìååò ìåñòî òîëüêî îäíîðîäíûéïèîííûé êîíäåíñàò, à â ñëó÷àå, êîãäà � > �� , ìàòå-ðèÿ íàõîäèòñÿ â âèäå ÂÏÏ, çà èñêëþ÷åíèåì òîíêîéïîëîñêè �àçû íîðìàëüíîé êâàðêîâîé ìàòåðèè âáëè-çè ëèíèè �= � . Ïîëîñêà ýòà èìååò øèðèíó âñåãî0.03M0 è çàêàí÷èâàåòñÿ â êðèòè÷åñêîé òî÷êå � , ãäå�= �� = 0.69M0 , � = 0.6M0 .

�èñ. 3. Ôàçîâûé ïîðòðåò ìîäåëè ñ âîëíîé ïèîííîéïëîòíîñòè. PC � �àçà îäíîðîäíîãî ïèîííîãî êîíäåí-ñàòà (� < �� ), PDW � íåîäíîðîäíàÿ �àçà ñ âîëíîéïèîííîé ïëîòíîñòè (ïðè � > �� ). Îáëàñòü ðèñóíêà,îáîçíà÷åííàÿ êàê M 6= 0, ñîîòâåòñòâóåò îäíîðîäíîéêèðàëüíî íåñèììåòðè÷íîé �àçå. Øèðèíà ýòîé îáëàñòè�0.03M0 ; � � êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà ðàçäåëà �àçÇàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ñòàòüå äëÿ áåçìàññîâîãî ñëó÷àÿ(1+1)-ìåðíîé ìîäåëè ÍÉË â ïðèñóòñòâèè õèìè÷åñêèõïîòåíöèàëîâ äâóõ òèïîâ è ïðè íóëåâîé òåìïåðàòóðåáûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ çíà÷åíèé áàðèîííîãî õèì-ïîòåíöèàëà � < �
 è ïðîèçâîëüíûõ íåíóëåâûõ çíà÷å-íèé �I îáðàçóåòñÿ òîëüêî �àçà çàðÿæåííîãî ïèîííîãîêîíäåíñàòà. Ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûå �îðìû êè-ðàëüíîãî è ïèîííîãî êîíäåíñàòîâ â âèäå âîëí ïëîòíîñòèçàäàííîãî âèäà îáðàçóþòñÿ ïðè çíà÷åíèè � âûøå êðè-òè÷åñêîãî. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèéíå ïîçâîëÿþò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå êàêîé-ëèáî èç �àç:ÊÂÏ ëèáî ÂÏÏ, òàê êàê â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ïðî-ñòðàíñòâà ïîÿâëåíèå èõ ðàâíîâåðîÿòíî. Â ñâÿçè ñ ýòèìïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì èçó÷åíèå âîïðîñà î ñóùåñòâî-âàíèè ñêðûòîé ñèììåòðèè â ìîäåëè, î âûäåëåííîñòèâ ñâÿçè ñ ýòèì äâóìåðíîãî ñëó÷àÿ è ðàñøèðåíèè ÷èñëàèçìåðåíèé. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Gross D.J., Neveu A. // Phys. Rev. D. 1974. 10. P. 3235.2. Bardu

i A., Casalbuoni R., Modugno M., Pettini G. //Phys. Rev. D. 1995. 51. P. 3042.3. Æóêîâñêèé Â.×., Êëèìåíêî Ê.�., Õóíæóà Ò.�. // Âåñòí.Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2010. � 1. Ñ. 23.4. Mu C.f., He L.y., Liu Y.x. // Phys. Rev. D. 2010. 82.P. 056006.5. Ebert D., Gubina N.V., Klimenko K.G. et al. // Phys. Rev.D. 2011. 84. P. 025004.6. Nakano E., Tatsumi T. // Phys. Rev. D. 2005. 71.P. 114006.7. Ni
kel D. // Phys. Rev. D. 2009. 80. P. 074025.8. Ebert D., Klimenko K.G. // arXiv: 0902.1861.9. Carignano S., Ni
kel D., Buballa M. // Phys. Rev. D. 2010.82. P. 054009.10. Basar G., Dunne G.V., Thies M. // Phys. Rev. D. 2009.79. P. 105012.11. Basar G., Dunne G.V. // JHEP. 2011. 1101. P. 127.arXiv:1007.1962;



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 137Pion and 
hiral density waves in (1+1)-dimensional Nambu�Jona-Lasinio modelN.V. Gubina 1 , V. Ch. Zhukovsky 1,a , K.G. Klimenko 2,b , S.G. Kurbanov 11Department of Theoreti
al Physi
s, Fa
ulty of Physi
s, M.V. Lomonosov Mos
ow State University,Mos
ow 119991, Russia.2 Institute of High-Energy Physi
s, Russian A
ademy of S
ien
es, and University ¾Dubna¿ (Protvino Bran
h),Protvino 142281, Mos
ow Region, Russia.E-mail: a zhukovsk�phys.msu.ru, b kklim�ihep.ru.Phase stru
ture of massless NJL 2 model with a quark number 
hemi
al potentials � and an isospin 
hemi
alpotentials �I and the formation possibility of 
hiral density wave (CDW) and pion density wave (PDW) 
ondensatesare investigated in the limit of a large number of 
olors (N
!1).Keywords: NJL-model, 
hemi
al potential, thermodynami
 potential, phase diagram, spatially inhomogeneous
ondensate, 
hiral density wave, pion density wave.PACS: 11.10.Kk, 02.60.Pn.Re
eived 21 September 2011.English version: Mos
ow University Physi
s Bulletin 1(2012).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. �óáèíà Íàäåæäà Âàëåðüåâíà � àñïèðàíòêà; òåë.: (495) 939-31-77, e-mail: gubinanadya�gmail.
om.2. Æóêîâñêèé Âëàäèìèð ×åñëàâîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (495) 939-31-77, e-mail: zhukovsk�phys.msu.ru.3. Êëèìåíêî Êîíñòàíòèí �ðèãîðüåâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ãë. íàó÷. ñîòðóäíèê, ïðî�åññîð; e-mail: kklim�ihep.ru.4. Êóðáàíîâ Ñåðäàð �åëüäèìóðàòîâè÷ � àñïèðàíò; òåë.: (495) 939-31-77, e-mail: serdarkurbanov�gmail.
om.


