Отчет о научной деятельности

Отделения теоретической физики им. И.Е. Тамма

в 2003 г.

I.   Важнейшие результаты научных исследований:

1. Построено новое нелокальное представление для действия Гильберта-Эйнштейна и на его основе предложена нелокальная модификация эйнштейновской теории с зависящей от энергетического масштаба гравитационной «постоянной». Изучены свойства запаздывающих потенциалов в пространстве-времени с дополнительным измерением и установлен ряд эффектов, проявляющихся в виде поправок к четырехмерному распространению сигнала, а также эффект гравитационно-волновых осцилляций в двубранной космологической модели. Непертурбативная асимптотика позднего времени ядра уравнения теплопроводности обобщена на случай произвольного гравитационного поля в асимптотически плоском пространстве.

Аннотация

     В последние годы активно развивается новая область физики высоких энергий -- теория космологических бран, в рамках которой предлагаются решения проблемы иерархии, объясняется наблюдаемое космологическое ускорение, исследуется новый класс сценариев происхождения Вселенной и т.д.  Основная гипотеза, мотивированная фундаментальной теорией струн, состоит в том, что наблюдаемый материальный мир является 4-мерным подмногообразием, вложенным в пространство большего числа измерений. Одним из наиболее перспективных методов теории является формализм эффективного действия, развиваемый в работах А.О. Барвинского с сотрудниками. На основе этого подхода получено новое представление (в виде чисто объемного интеграла, разлагаемого в нелокальный ряд по кривизне) для действия Гильберта-Эйнштейна и предложена нелокальная модификация эйнштейновской теории с зависящей от энергетического масштаба гравитационной ``постоянной". Изучены свойства запаздывающих функций Грина и запаздывающих потенциалов в пространстве-времени с компактифицированным дополнительным измерением. Установлены три эффекта пятого измерения, проявляющихся в виде поправок к четырехмерному распространению сигнала: убывающий во времени по степенному закону хвост сигнала от источника конечной продолжительности, экранировка переднего фронта этого сигнала и зависящее от частоты усиление амплитуды периодического сигнала. Изучена феноменология гравитационного излучения в модели Рандалл-Сундрума с двумя бранами и описан эффект гравитационно-волновых осцилляций в этой модели, обусловленных интерференцией между безмассовой и массивными калуца-клейновскими модами гравитационного поля. Нелокальная нелинейная асимптотика позднего собственного времени ядра уравнения теплопроводности и его функционального следа обобщены на случай произвольного гравитационного поля в асимптотически плоском пространстве и анализируются перспективы их использования для решения проблемы космологической постоянной.

(Руководитель работы: в.н.с., д.ф.-м.н. А.О. Барвинский)

2.Проанализированы механизмы развития неустойчивости однородного пространственного распределения нелинейных подвижных взаимодействующих между собой элементов и их перехода в неоднородное пространственно-распределенное состояние. Показано, что конвективный механизм переноса может приводить к нарушению устойчивости однородного состояния в пространственно-распределенной системе.

Аннотация

Проанализированы механизмы развития неустойчивости однородного пространственного распределения нелинейных подвижных взаимодействующих между собой элементов и их перехода в неоднородное пространственно-распределенное состояние. Известно, что в системе, обладающей исключительно диффузионным механизмом переноса, формирование неоднородной стационарной диссипативной структуры возможно только, если диффузия ингибитора существенно превышает диффузию активатора (так называемая тьюринговская неустойчивость). Нами показано, что наличие конвективного механизма переноса может коренным образом изменить ситуацию. В частности, показано, что направленные навстречу друг другу конвективные потоки ингибиторной переменной могут приводить к нарушению устойчивости однородного состояния в пространственно-распределенной системе. Выведены условия реакционно-конвективно-диффузионной неустойчивости, которые являются обобщением условий тьюринговской неустойчивости в реакционно-диффузионной системе. Полученные аналитические результаты подтверждены численными экспериментами на примерах моделей конкретных химических и биологических систем. В частности, на модели «Брюсселятора» продемонстрировано, как увеличение скорости потока может приводить к формированию неоднородной стационарной структуры.

 (Руководитель работы в.н.с., д.ф.-м.н. А.А.  Полежаев)

3. Систематизированы и изучены проблемы пертурбативной КХД в описании процессов рождения струй. 

Аннотация

     Квантовая хромодинамика весьма успешно описывает свойства адронных струй при высоких энергиях. Более того, полученные теоретически предсказания были подтверждены на эксперименте. Повышение точности экспериментов потребовало соответствующей точности и теоретических расчетов. Учет высших порядков теории возмущений связан, однако, с необходимостью понимания структуры ряда модифицированной теории возмущений. Показано, как возникают поправки высшего порядка по константе связи, какие экспериментально измеряемые величины наиболее чувствительны к ним, в каких членах ряда возникающие числовые коэффициенты еще слишком велики, чтобы их можно было использовать при современных энергиях, и оценена энергия, выше которой ими можно пользоваться. Подчеркнута необходимость физической интерпретации таких характеристик процессов, как осциллирующие моменты распределения по множественности.

(Руководитель работы г.н.с., д.ф.-м.н. И.М. Дремин)

II.  Основные результаты научных исследований:

Сектор квантовой теории поля и квантовой статистики

(Руководитель сектора д.ф.м.н. М.А. Васильев)

Опубликовано или направлено в печать 33 научные статьи сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 13 международных и российских конференциях 

(сделано 16 докладов).

Состав сектора:

	члены академии 
	-
	1

	доктора наук
	-
	6

	кандидаты наук
	-
	3

	аспиранты
	-
	3

	студенты
	-
	1


Гранты и Программы:

	РФФИ
	-
	4

	РФФИ – МАС
	-
	2

	стипендии фонда “Landau”
	-
	2

	научные школы
	-
	1

	программы Президиума РАН
	-
	1

	программы ОФН
	-
	1

	иностранные гранты
	-
	3


Рассмотрен частный класс бозонных полей смешанного типа симметрии в AdS(d) соответствующих произвольным двухстолбцовым диаграммам Юнга. Найдены калибровочно-инвариантные свободные действия и проанализированы уравнения движения. 

(К.Б. Алкалаев).

Предложен ковариантный лагражевый подход к описанию бозонных и фермионных безмассовых полей высших спинов произвольного типа симметрии, распространяющихся в пространстве AdS(d). Поля высших спинов описаны как калибровочные поля p-форм, имеющие касательные индексы, соответствующие определенным бесследовым либо 

гамма-поперечным представлениям AdS(d) алгебры o(d-1,2), либо o(d,1) в случае бозонных полей в пространстве dS(d). Для произвольного поля высшего спина введены явно калибровочно-инвариантные напряженности. Формализм описан для произвольного поля и продемонстрирован на частных примерах полей смешанного типа симметрии, ассоциированных с трехклеточной диаграммой Юнга типа "крюк" и произвольными прямоугольными диаграммами Юнга с двумя строками, для которых построены калибровочно-инвариантые действия. Также проанализирован плоский предел таких теорий.

(К.Б. Алкалаев, М.А. Васильев и О.В. Шейнкман)

С помощью явного вычисления результата, зависящего от гостов канонического преобразования БРСТ оператора, выведены ответствующие законы преобразования структурных коэффициентов гамильтоновой калибровочной алгебры относительно вращения связей. Показано, что законы преобразования отклоняются от наивно ожидаемых, характерных для истинных связностей. (И.А. Баталин и И.В. Тютин)

Построены полные нелинейные уравнения, описывающие взаимодействия симметричных безмассовых полей всех целых  спинов в пространстве анти де Ситтера произвольного числа измерений. (M.А.Васильев)

Изучены различные Sp(2M) инвариантные полевые уравнения, отвечающие тензорным произведениям ранга r синглетонного представления Sp(2M). Показано, что эти уравнения описывают локализацию "бран" различных размерностей, вложенных в обобщенное пространство-время с матричными координатами. Показано, что сохраняющиеся токи билинейные по полям ранга 1 удовлетворяют полевым уравнениям полей ранга 2. Показано также, что поля ранга 2 эквивалентны полям ранга 1 в расширенном пространстве матриц удвоенной размерности. (M.А.Васильев совместно с О.А.Гельфонд)

Предложена общая конструкция, позволяющая классифицировать и получить  конкретный вид всех возможных однородных линейных уравнений в плоском пространстве-времени произвольного числа измерений, инвариантных относительно произвольной полупростой алгебры f. 

(М.А. Васильев и О.В. Шейнкман совместно с  И.Ю. Типуниным)

Изучены пространства когомологий супералгебры Пуассона,  реализованной на гладких грассманн-значных функциях с компактными носителями на R(n), при определенных условиях непрерывности на коцепи. Для случая невырожденной скобки Пуассона найдены первое, второе и третье пространства когомологий с коэффициентами в тривиальном представлении супералгебры Пуассона и нулевое, первое и второе пространства когомологий с коэффициентами в присоединенном представлении супералгебры Пуассона. 

(С.Е. Конштейн, И.В. Тютин совместно с А.Г. Смирновым)

Изучена модель N=4 супер Янга-Миллса в 4-х мерном пространстве плосковолновой геометрии: 

· в рамках конусной формулировки релятивистской динамики развита гамильтонова формулировка, 

· построены Нетеровы токи, 

· изучены трансформационные свойства физических полей под действием суперконформной алгебры. 

Построены как компонентная, так и суперполевая формулировка N=4 супер Янга-Миллса в 4-х мерном пространстве плосковолновой геометрии. Эти результаты, в соответствии с гипотезой Беренстейна-Малдасены-Настасе, могут быть использованы для установления точного соответствия между конформными операторами N=4 супер Янга-Миллса и состояниями IIB суперструны в плосковолновой геометрии с постоянными фоновыми полями Рамон-Рамона. Построено суперсимметричное действие D3 браны в плосковолновой геометрии с постоянными фоновыми полями Рамон-Рамона. Используя конусную и статическую калибровку, фиксируется локальная фермионная симметрия D3 браны. Действие D3 браны приводится, таким образом, в конусной и статической калибровке. Изучены линейно и нелинейно реализованные симметрии действия D3 браны в статической калибровке. Изучены свободные полностью симметричные массивные бозонные и фермионные

поля произвольного спина в AdS(d). В работе используется формализм светового конуса, позволяющий рассматривать бозонные и фермионные поля в рамках единого подхода. Для этих полей построены действия в калибровке светового конуса. Выведены соотношения, связывающие нижние значения энергий  и стандартный параметр массы массивных полей произвольного типа симметрии.
(Р.Р. Мецаев)

Построен S-матричный формализм квантовой электродинамики с внешним полем электрического потенциального барьера. Получены амплитуды процессов в рассмотренном поле. Показано, что обычная квантово-механическая амплитуда отраженной от барьера волны не учитывает сдвига фазы за счет виртуальных процессов образования электрон-позитронных пар барьером. 

(А.И. Никишов)

Найдены и сравнены между собой вайнберговские тензоры энергии-импульса гравитационного поля решения Шварцшильда в ряде метрик. Если в метрику системы координат нефизические степени свободы гравитационного поля не дают вклада, эта система координат является преимущественной. По-видимому, такой системой является гармоническая. Наличие неинтегрируемых по объему особенностей рассмотренных тензоров в статических метриках около горизонта событий рассматривается как указание на необходимость модификации теории при сильном поле. 

(А.И. Никишов)

Продолжено изучение симметрии между процессами, индуцируемыми зеркалом в двумерном и зарядом в четырехмерном пространстве-времени. В частности, изучены следы альфа-коэффициентов Боголюбова ${\rm tr}\,\alpha^{B,F}$, описывающие взаимодействие ускоренного зеркала с равномерно движущимся точечным детектором посредством обмена квантами скалярного или спинорного полей, передающими пространству подобный импульс. Иными словами, изучаются глобальные характеристики поля, сопровождающего ускоренное зеркало. Показано, что для траекторий зеркала с отрицательной инвариантной относительной скоростью $\beta_{21}$ концов ${\rm tr}\,\alpha^{B}$ всегда содержит в своей мнимой части инфракрасную особенность, а${\rm tr}\,\alpha^{F}$ содержит ее только в случае досветовой начальной или конечной скорости. Эта особенность у ${\rm tr}\,\alpha^{F}$ исчезает в случае световых начальной и конечной скоростей зеркала. При этом ${\rm tr}\,\alpha^{F}$ становится чисто мнимым и меняет знак. Физическая интерпретация происходящего пока еще не завершена. 

(В.И. Ритус)

Показано, что в асимптотически сильных магнитных полях, превышающих  швингеровское критическое значение  
[image: image1.wmf]13

10

4

,

4

´

 Гаусс, которые   характерны  для магнетаров, - нелинейные эффекты поляризации вакуума становятся существенными не только в жестком гамма-диапазоне с энергией кванта свыше 1 Мэв, но и для более мягких фотонов в  радио -, оптическом и рентгеновском диапазонах, причем на них распространено  действие эффекта захвата фотона магнитным полем. Получены  формулы для коэффициента преломления, зависящего только от направления распространения фотона. Установлено, что  для одной из поляризационных мод показатель преломления  неограниченно растет с полем, а для другой выходит на насыщение. 

(А.Е. Шабад)

Получена полная ортонормированная система собственных функций, являющихся решениями уравнения Шредингера с падением на центр и с самосопряженными граничными условиями, соответствующими  переходам в состояния конфайнмента и из них. 

(А.Е. Шабад)

Подход к задачам квантовой механики с падением на центр, предложенный ранее (E-print archive:hep-th/0208133), распространен на задачу о дираковском электроне в кулоновском поле строго точечного ядра с закритическим зарядом.  Получены, в частности, аналитические формулы для вероятности рождения пар из вакуума в поле такого ядра как вероятности надбарьерного перехода конфайнмент\деконфайнмент. 

(А.Е. Шабад)

Показано, что струнная AdS(5) x S(5) сигма модель в специальном секторе вращающихся струн редуцируется к интегрируемой системе Неймана (осцилляторы на сфере). Продемонстрировано, что интегрируемость теории струн связана с интегрируемостью модели спиновой цепочки, гамильтониан которой оказывается оператором аномальных размерностей калибровочной теории. Это позволило сравнить основные уравнения, которые выражают энергию в терминах спинов в теории струн и аномальные размерности выраженные в терминах индексов представлений группы SO(2,4) x SO(6) в калибровочной теории и доказать их эквивалентность. Указаны возможные обобщения этих результатов на случай калибровочных теорий с меньшим числом суперсимметрий, что позволит рассмотреть более интересные, с феноменологической точки зрения, модели. 

(А.А. Цейтлин)

Изучены струны, распространяющиеся в гравитационном плосковолновом пространстве, и их потенциальные приложения к вопросам космологической сингулярности. Показано, что для большого класса нестационарных плосковолновых пространств теория струн может быть решена в терминах свободных осцилляторов, и спектр может быть найден точно. В случае пространства с сингулярностью найдены специальные граничные условия, при которых динамика струны не чувствительна к сингулярности. Аналогичное рассмотрение было проведено для случая ''стандартных'' космологических решений и было продемонстрировано струнное разрешение космологических сингулярностей. 

(А.А. Цейтлин)
Сектор теории элементарных частиц

(Руководитель сектора - д.ф.-м.н. М.А. Соловьев)
Опубликовано или направлено в печать 32 научные статьи сотрудников сектора;

 сотрудники принимали участие в 9 международных и российских конференциях 

(сделано 10 докладов).

Состав сектора:
	члены академии 
	-
	1

	доктора наук
	-
	5

	кандидаты наук
	-
	4

	аспиранты
	-
	1


Гранты и Программы:
	РФФИ
	-
	7

	РФФИ – МАС
	-
	3

	научные школы
	-
	1

	программы Президиума РАН
	-
	1

	программы ОФН
	-
	1

	иностранные гранты
	-
	4


Получено нелокальное представление (в виде объемного интеграла, разлагаемого в нелокальный ряд по кривизне) для поверхностного интеграла Гиббонса-Хокинга эйнштейновском действии. Установлена его роль в асимптотике позднего времени ядра уравнения теплопроводности в асимптотически-плоском пространстве общего вида.  

(А.О. Барвинский и Д.В. Нестеров, совместно с В. Мухановым, Мюнхенский ун-т,  Германия)

 Построено нелокальное представление для  действия Гильберта-Эйнштейна в асимптотически-плоском пространстве и на его основе предложена нелокальная модификация эйнштейновской теории гравитации с зависящей от энергетического масштаба гравитационной "постоянной".

(А.О. Барвинский)

 Изучены свойства запаздывающих функций Грина и запаздывающих потенциалов в пространстве-времени с компактифицированным дополнительным измерением. Установлены три эффекта пятого измерения, проявляющихся в виде поправок к четырехмерному распространению сигнала: убывающий во времени по степенному закону хвост сигнала от источника конечной продолжительности, экранировка переднего фронта этого сигнала и зависящее от частоты усиление амплитуды периодического сигнала. 

(А.О. Барвинский)

 Нелокальная и нелинейная асимптотика позднего собственного времени ядра уравнения теплопроводности и его функционального следа обобщена на случай произвольного гравитационного поля в асимптотически-плоском пространстве. 

(А.О. Барвинский и Д.В. Нестеров)

 Изучена феноменология гравитационного излучения в двубранной модели Рандалл-Сундрума и описан эффект гравитационно-волновых осцилляций в этой модели, обусловленных интерференцией между безмассовой и массивными калуца-клейновскими модами гравитационного поля.

 (А.О. Барвинский, совместно с А.Ю. Каменщиком, ИТФ и A. Rathke, C. Kiefer, ун-т г. Кельн, Германия)

Рассмотрены 6-мерные и (n+2)-мерные "флюкс-бранные" модели  с двумя компактными измерениями, в которых в принципе возможно решение проблем иерархии масс элементарных частиц и наблюдаемого экстремально  малого значения космологического члена. Обоснован и подтвержден вычислениями на конкретных моделях факт согласованности значений космологической постоянной, вводимой в теорию как произвольная константа космологического решения, с ее значением,  рассчитанным по эффективному  действию. (Б.Л. Альтшулер)

Рассмотрена релятивистская частица спина 1/2 в магнитном поле, являющемся суперпозицией поля соленоида и однородного коллинеарного поля, в пространстве 2+1 и 3+1 измерений. Для случая сингулярного поля соленоида Ааронова--Бома построено однопараметрическое семейство самосопряженных дираковских гамильтонианов и найдены соответствующие спектры и собственные функции. Построение использует теорию фон Неймана самосопряженных расширений  симметрических операторов. Попутно предложен альтернативный, более простой, метод самосопряженных расширений применительно к широкому классу сингулярных дифференциальных операторов. Рассмотрен также случай регулярного поля соленоида конечного радиуса. Предел нулевого радиуса при фиксированном потоке отвечает определенному самосопряженному гамильтониану для случая поля Аароновва--Бома.

(Б.Л. Воронов)

Предложена общая конструкция вторичного квантования для калибровочных систем. Показано, что всякая калибровочная система, первично квантованная в БФВ-БРСТ операторном формализме, определяет классическую гамильтонову систему с БРСТ зарядом вида $\langle \Psi,\hat \Omega\Psi\rangle_{\rm even}$ и естественными градуировками гостовского числа и четности для всех полей. Построена ответствующее мастер-действие. В случае репараметризационно инвариантных систем установлено точное соответствие со стандартным мастер-действием вида $\langle \Psi,\hat Omega\Psi\rangle_{\rm odd}$, известным в контексте струнной теории поля.

(М.А. Григорьев, совместно с И.А. Баталиным и G. Barnich, Брюссельский  ун-т, Бельгия)

Исследована структура некоммутативных теорий Янга-Миллса и Черна-Саймонса.  Предложена рекурсивная процедура построения отображения Зайберга-Виттена для этих моделей, основанная на технике локальных БРСТ когомологий, и дано описание произвола в нем.  Выполнен анализ наблюдаемых, сохраняющихся токов и связанных с ними глобальных симметрий. В частности, проанализировано нарушение конформной (или Пуанкаре) симметрии и охарактеризованы алгебры остаточных симметрий  при достаточно общих предположениях о * -умножении. 

(М.А. Григорьев, совместно с G. Barnich, Брюссельский ун-т, Бельгия и F. Brandt, ин-т Макса Планка, Лейпциг, Германия)

Найдено решение двухматричной модели в планарном пределе с несвязным носителем собственных значений. Решение построено в терминах алгебраической кривой и ассоциированной с ней квазиклассической тау-функции. Обсуждено возможное применение полученного решения к модели Изинга на случайных поверхностях и к суперсимметричным калибровочным теориям. Доказано, что многоразрезные решения матричных моделей удовлетворяют уравнениям ассоциативности или ВДВВ. Доказательство опирается на геометрию комплексных кривых. 

(А.В. Маршаков, совместно с В.А. Казаковым, Высшая нормальная школа,  Париж, Франция)

Показано, что обобщение теории Виттена-Зайберга, основанное на вычислении интегралов по пространству модулей инстантонов методом локализации, приводит к дуальному описанию таких теорий на языке топологических струн. Подробно разобран пример абелевой теории и найдено представление производящей функции киральных операторов в терминах корреляторов фермионов на вспомогательной спектральной кривой. 

(А.В. Маршаков, совместно с А.С. Лосевым, ИТЭФ, и Н.А. Некрасовым, ин-т Высших исследований, Бюр, Франция)

Построено решение задачи Дирихле для многосвязной области в терминах римановой поверхности и квазиклассической тау-функции. Получены обобщения уравнений Хироты, которым удовлетворяет такая тау-функция. Эти уравнения явно описывают двухточечные корреляторы через корреляторы примарных операторов в терминах тэта-функций Римана  на дубле Шоттки многосвязной области.    

(А.В. Маршаков, совместно с И.М. Кричевером, ин-т им. Ландау и ИТЭФ, и А. Забродиным, ин-т Биохимической физики РАН)

Развит подход, позволяющий распространить методы квантования калибровочных теорий на случай ассоциативной алгебры. Переход от соответствующей алгебры Ли к ассоциативной алгебре достигается с использованием операторного формализма квантования приводимых калибровочных теорий.  В рамках этого подхода построен БРСТ дифференциал в виде дифференциального оператора на пространстве некоммутативных дифференциальных форм. 

(А.М. Семихатов, совместно с И.А. Баталиным)

Впервые построена самосогласованная теория для логарифмических моделей класса $(1,p)$ конформной теории поля при всех $p>1$, получена формула Верлинде и найдены правила слияния.  Этот результат впервые дает вывод неполупростой алгебры Верлинде.

(М.А. Семихатов и И.Ю. Типунин, совместно с J. Fuchs и S. Hwang, ун-т г. Карльстад, Швеция)

В рамках исследования двумерных конформных моделей рассмотрены представления модулярной группы нового вида на функциях, не являющихся двояко-квазипериодическими.  Эти функции Аппелля уровня $>1$ удовлетворяют открытым соотношениям квазипериодичности, в которых при сдвиге на ``период" возникают тэта-функциональные слагаемые. Вычислены модулярные преобразования функций Аппеля.  В качестве применения этой теории исследовано действие модулярной группы на некотором классе характеров аффинной супералгебры Ли $\widehat{s\ell}(2|1)$, не периодичных под действием спектрального потока. Это дает пример ситуации, когда замкнутость под действием модулярных  преобразований (и, тем самым, состоятельность соответствующей   конформной теории поля), требует включения склеек/расширений первоначально выбранных представлений. 

(А.М. Семихатов и И.Ю. Типунин, совместно с Anne Taormina, ун-т г. Дарем, Англия)

Евклидова формулировка квантовой теории поля, развитая Остервальдером и Шрадером, распространена на теории с инфракрасно сингулярной индефинитной метрикой, включая калибровочные.  Получено соответствующее обобщение теоремы реконструкции.

(А.Г. Смирнов)

Найдены первое и второе пространства когомологий супералгебры Пуассона на евклидовом суперпространстве в тривиальном и присоединенном представлениях.

(А.Г. Смирнов, совместно с И.В. Тютиным)

Построено преобразование Фурье гиперфункций Сато--Мартино. Для фурье-образов гиперфункций введено понятие несущего конуса, заменяющее понятие носителя обобщенной функции. Доказано, что фурье-образ любой гиперфункции обладает однозначно определенным минимальным несущим конусом. 

(А.Г. Смирнов)

Построено  максимальное локальное расширение классов эквивалентности Борхерса, включающее квантовые поля, вакуумные средние которых являются гиперфункциями. Доказано совпадение матрицы рассеяния у полей из одного расширенного класса.

(М.А. Соловьев)

Исследованы функционально-аналитические аспекты операторной реализации квантовополевых моделей с сингулярным инфракрасным  поведением в пространствах с индефинитной метрикой. Построено обобщение теории распределений, необходимое для последовательного квантования таких моделей, и охарактеризованы соответствующие пространства пробных функций. 

(М.А. Соловьев)

Установлена эквивалентность многофотонных функций Грина в температурных квантовых теориях поля в формулировках Даффина-Кеммера-Пето и Клейна-Гордона-Фока.  Результат подтвержден расчетом в однопетлевом приближении. 

(В.Я. Файнберг, совместно с Б. Пиментелем и Дж.С. Валверде, ун-т г.  Сан-Паулу, Бразилия)

Методом континуального интегрирования вычислен  термодинамический интеграл состояний в теории Даффина-Кеммера-Пето при конечной температуре и исследовны его свойства. В частности, установлена полная эквивалентность с интегралом состояний для заряженных скалярных частиц и векторных частиц с массой. 

(В.Я. Файнберг, совместно с Р. Касана, Б. Пиментелем и Дж.С. Валверде, ун-т г.  Сан-Паулу, Бразилия)

Сектор физики высоких энергий

(Руководитель сектора д.ф.-м.н. И.В. Андреев)

Опубликовано или направлено в печать 12 научных статей сотрудников сектора;

сотрудники принимали участие в 9 международных и российских конференциях (сделано 9 докладов).
Состав сектора:

	члены академии 
	-
	1

	доктора наук
	-
	5

	кандидаты наук
	-
	1


Гранты и Программы:

	РФФИ
	-
	4

	научные школы
	-
	1


Систематизированы и изучены проблемы пертурбативной КХД в описании процессов рождения струй. 

(И.М. Дремин)

Описано применение вейвлетов к изучению неупругих событий с высокой множественностью. 

(И.М. Дремин)

Показано, как экспериментальные ограничения на регистрируемую множественность влияют на осцилляции кумулянтных моментов распределений по множественности.

(И.М. Дремин, В.А. Нечитайло)

Проведен расчет динамической стадии развития каскада атомных смещений в веществе с учетом упругих и неупругих процессов. Показана важная роль образования субкаскадов. 

(И.М. Дремин, В.А. Нечитайло)

Изучены свойства низкоэнергетических эффективных действий в калибровочных суперсимметричных теориях. Показана связь препотециалов этих теорий с иерархиями Уизема. Продемонстрировано, что эти препотенциалы удовлетворяют уравнениям ВДВВ.

(А.Д. Миронов)

Построены общие решения матричных моделей, используемых для описания низкоэнергетического предела суперсимметричных калибровочных теорий. 

(А.Д. Миронов)

Показано, что сигналы, ожидаемые при излучении мини черных дыр, предсказываемых теориями гравитации со шкалой энергий 1 Тэв (с большими дополнительными измерениями) весьма похожи на события Кентавры, наблюдавшиеся в космических лучах.

(А.Д. Миронов)

Рассмотрено современное состояние проблемы фазовых переходов в сильно нагретой и/или сжатой ядерной материи с учетом самых последних результатов, полученных на ускорителях RHIC и SPS (при понижении энергии последнего до 20 ГэВ на нуклон). Сопоставлены различные подходы к этому вопросу и подчеркнута физическая обоснованность гипотезы о существовании в некотором интервале температур промежуточной валонной фазы, которая отделяет адронную фазу от кварк-глюонной плазмы. 

(Е.Л. Фейнберг, И.И. Ройзен)

Предложено применение соотношения между моментами распределения, генерирующего точечный процесс на временной оси, и моментами распределения по множественности в фиксированном временном интервале, для определения характера динамического уравнения, описывающего рассматриваемый процесс. В качестве примера рассмотрен процесс генерации временных сделок. 

(А.В. Леонидов)

Сектор взаимодействия радиоволн с плазмой

(Руководитель сектора академик РАН А.В. Гуревич)

Опубликовано или направлено в печать 13 научных статей сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 3 международных и российских конференциях 

(сделано 4 доклада).

Состав сектора:

	члены академии 
	-
	1

	доктора наук
	-
	4

	кандидаты наук
	-
	3

	научные сотрудники
	-
	2

	аспиранты
	-
	1

	студенты
	-
	5


Гранты и Программы:

	РФФИ
	-
	1

	научные школы
	-
	2

	программы Президиума РАН
	-
	1

	программы ОФН
	-
	2

	федеральная целевая программа
	-
	1

	иностранные гранты
	-
	2

	персональные стипендии
	-
	5


Проанализировано статистическое распределение слабоизлучающих пульсаров, т.е. радио​пульсаров, перешедших в результате эволюции угла наклона осей на стадию орто​гонального ротатора. Подробно анализируются причины, приводящие к существенному уменьшению потерь энергии для этого класса объектов. Определено число таких радио​пульсаров, а также их распределение по периоду вращения. Показано, что предсказания теории, основанной на модели токовых потерь, не противоречат данным наблюдений. (В.С. Бескин)

Исследована модель происхождения гамма-всплесков при взаимодействии ударной волны от взрыва сверхновой с магнитосферой замагниченной нейтронной звезды или белого кар​лика. Показано, что образование хвоста магнитосферы и ускорение частиц в нем объяс​няет основные свойства космологических гамма-вплесков.

(Я.Н. Истомин)

Предложенная ранее модель строения релятивистского, вращающегося, замагниченного джета дополнена расчетами процессов ускорения в нем частиц и излучения ими синхро​тронного излучения. Найденный спектр быстрых частиц оказался близок к степенному. Свойства излучаемого от джета синхротронного излучения близки к наблюдаемым. 

(Я.Н. Истомин)

Найдены структуры магнитного поля и электрических токов, возникающих в системе ак​креционный диск -- нейтронная звезда. Взаимодействуя с плазмой диска, вращающееся магнитное поле нейтронной звезды поляризует плазму и возбуждает в ней электрические токи. Токи сильно искажают первоначальное магнитное поле. Отклик системы нелинеен, поскольку движение вещества диска само определяется возникающими полями. Получен​ную систему нелинейных уравнений удалось решить, используя разложение по парамет​рам замагниченности электронов и ионов. Рассчитан угловой момент, переданный от диска звезде. Результаты расчетов сопоставлены с данными наблюдений двойных рентге​новских источников. 

(Я.Н. Истомин)

Проведено исследование ускорения электронов в ионосфере Земли в области отражения мощных радиоволн. Электроны ускоряются спиральными верхнегибридными волнами, запертыми в неоднородностях плазменной плотности, вытянутыми вдоль геомагнитного поля, и образованными в результате развития тепловой неустойчивости под действием поля электромагнитной волны. Спиральные волны возникают в результате рассеяния обыкновенной волны накачки на созданных ею неоднородностях электронной плотности. Рассеянные волны трансформируются на этих неоднородностях в спиральные верхнегиб​ридные колебания, которые захватываются в ямы электронной плотности. Возникает сложная система зацепляющихся нелинейных уравнений. Решение этой системы позво​ляет рассчитать функцию распределения ускоренных частиц. Расчеты используется для объяснения искусственного свечения ионосферы во время экспериментов по воздействию мощной радио волны на ионосферу. 

(Я.Н. Истомин)

Исследовался квазиклассический предел для нелинейного уравнения Шредингера в случае фокусирующей среды при осциллирующих непериодических заданных на всей оси начальных условиях. Сформулирована система интегральных законов сохранения для бесконечного числа усредненных по пространству плотностей, которые рассчитываются явно по начальным условиям. Исследована прямая задача рассеяния и показано, что фаза рассеяния является равномерно распределенной случайной величиной. Эволюция такой системы приводит к развитию нелинейных колебаний, приобретающих на больших вре​менах статистический характер. Начат анализ максимизатора N-солитонного решения в континуальном пределе при N ( (. Построение максимизатора позволит, как и в случае уравнения Кортевега де Вриза, определить бесконечный набор сохраняющихся усреднен​ных плотностей в статистическом состоянии и связать начальное состояние с установив​шимся при t ( ( предельным статистическим, тем самым, однозначно определить пара​метры статистического состояния. 

(А.В. Гуревич, К.П. Зыбин)

Исследована задача о самофокусировке электромагнитной волны в окрестности верхне​гибридного резонанса. Показано, что возникающие в результате этого взаимодействия мелкомасштабные неоднородности сильно вытянуты вдоль магнитного поля. Эти нели​нейные возмущения имеют пониженную плотность плазмы. В этих ямках плотности воз​буждены верхнегибридные колебания плазмы, амплитуда этих колебаний и величина воз​мущения плотности зависят от амплитуды волны накачки. Масштаб этих возмущений мал по сравнению с длиной волны накачки, поэтому электромагнитная волна слабо рассеива​ется на отдельном возмущении. Однако, в области, где сосредоточено большое количе​ство таких неоднородностей, возникает среднее понижение плотности. Такое усредненное крупномасштабное понижение плотности приводит к фокусировке волны накачки, а по​скольку величина понижения плотности плазмы зависит от амплитуды волны накачки, возникает самофокусировка. Получено нелинейное уравнение, описывающее процесс распространения электромагнитной волны в неоднородной плазме, где в окрестности верхнегибридного  резонанса возникли мелкомасштабные возмущения. В уравнении учи​тывается нелинейный член, определяемый самими возмущениями. Уравнение по форме напоминает нелинейное уравнение Шредингера, однако нелинейный член этого уравнения существенно отличается от обычного "квадратичного". Найдено точное решение этого уравнения в бездисперсионном пределе. Показано, что при распространении волны в опи​санной выше среде на некотором расстоянии от источника излучения возникает особен​ность в распределении интенсивности. При учете дисперсии после особенности проис​ходит распад исходного пучка волн на солитоноподобные сгустки. Аналитически опреде​лен вид стационарного "солитона". Разработанная теория позволила объяснить сдвиг пятна нагрева вдоль направления магнитного поля, наблюдаемый в экспериментах по воз​действию мощных радиоволн на ионосферу.

(А.В. Гуревич, К.П. Зыбин)

Построена кинетическая теория сильной ленгмюровской турбулентности, возбуждаю​щейся в области отражения мощной обыкновенной радиоволны в ионосферной плазме. Определены структура и количество кавитонов, возникающих в развитой стадии турбу​лентности. Исследовано ускорение электронов и показано, что возникает значительный 'хвост' у функции распределения, имеющий эффективную температуру в 50 – 100 раз пре​вышающую температуру плазмы. Пространственная область, занятая электронами, в сотни раз превосходит толщину слоя ленгмюровской турбулентности. Показано, что ре​зультаты теории находятся в хорошем соответствии с ускорением электронов и свечением плазмы, наблюдаемыми в ионосферных экспериментах.

(А.В. Гуревич, К.П. Зыбин, Ю.В. Медведев)

Изучено распределение темной материи в галактике и ее эволюция под влиянием усред​ненного самосогласованного гравитационного поля барионной материи, о пускающейся вследствие энергетических потерь в центральную область галактики и образующей балдж. Задача решена в адиабатическом приближении в предположении сферической симметрии барионного вещества. Проанализирована роль отклонений от сферической симметрии. Показано, что распределение темной материи, адиабатически сжимающейся под влиянием совместного крупномасштабного самосогласованного поля барионной и темной материи, сохраняет сферически симметричный вид даже при заметной асимметрии в распределении барионного вещества. Исследован рост затравочной черной дыры в центре галактики за счет прямого захвата частиц темной материи, движущихся в усредненном самосогласо​ванном гравитационном потенциале. Показано, что данный механизм мало эффективен в реальных условиях и не может привести к сколько-нибудь заметному увеличению массы затравочной черной дыры. Изучена эволюция функции распределения темной материи, при нарушении условия адиабатичности. Основным процессом такого рода является гра​витационное рассеяние частиц при столкновениях со звездами в балдже. Важная особен​ность этого процесса состоит в том, что длина свободного пробега частиц много больше характерного размера балджа, поэтому столкновения редки. С учетом этой особенности  выведено выражение для интеграла столкновений, усредненного по осцилляциям частиц темной материи, захваченных в самосогласованном гравитационном поле, и получено ки​нетическое уравнение, описывающее эволюцию функции распределения темной материи. Показано, что, в силу особенности начальной функции распределения, главную роль здесь играет диффузия частиц темной материи в пространстве моментов. Получено решение диффузионного уравнения, определен поток темной материи на черную дыру и установ​лен закон ее роста. Проведен краткий анализ наблюдательных данных, показывающий, что рост гигантских черных дыр за счет поглощения темной материи является значитель​ным. В целом можно утверждать, что представленная теория находится в разумном соот​ветствии с имеющимися наблюдениями масс гигантских черных дыр.

(А.С. Ильин, А.В. Гуревич, К.П. Зыбин)

Рассмотрено поведение заряженной частицы в поле монохроматической электромагнитной волны. Движение частицы определяется не только полем волны, но и начальными условиями. Траектории частиц вычислялись как с помощью точного решения, так и по теории возмущений, причем параметром разложения является величина  = еЕ/(mc) отношение энергии, которая может быть передана частице полем Е на длине волны, к энергии покоя частицы. Рассмотрены два типа электромагнитных волн: однородные волны (у которых амплитуда не зависит от координат) и неоднородные волны (у которых амплитуда зависит от координат). Исследовано движение частиц для двух различных начальных условий: частица в начальный момент либо находится в покое, либо движется с заданной скоростью. Показано, что в ноле волны имеет место не только колебательное движение заряженной частицы, но и систематический дрейф. В неоднородной волне, кроме того, на частицу действуют пондеромоторные силы, вызывающие ее ускорение.

(Б.М. Болотовский, А.В. Серов)

Группа академика В.Л.Гинзбурга

Опубликовано или направлено в печать 15 научных статей сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 3 международных и российских конференциях (сделано 3 доклада).

В.Л. Гинзбург: 

Более 20 научно-популярных, методических и публицистических статей в периодической печати.

"О науке, о себе и о других", издание 3-е, Физматлит, М., 2003.
Состав сектора:

	члены академии 
	-
	1

	доктора наук
	-
	2

	кандидаты наук
	-
	5

	аспиранты
	-
	1

	научные сотрудники
	-
	1


Гранты и Программы:

	РФФИ
	-
	3

	РФФИ - МАС
	-
	2

	стипендии фонда “Landau”
	-
	2

	научные школы
	-
	1

	программы Минпромнауки
	-
	1


  Рассмотрена задача о диамагнитном отклике гибридной SIN-структуры(S-сверхпроводник, I-изолятор, N- нормальный металл). Диамагнитный отклик N-слоя, обусловленный эффектом   сверхпроводящей близости, нелинеен по магнитному полю, причем характерный масштаб нелинейности пропорционален прозрачности изолирующей прослойки. Системы такого типа изучались в экспериментах, поэтому построение теории весьма актуально. Разработан формализм эффективного действия для описания высших корреляторов токов в мезоскопических рассеивателях с учетом межэлектронного взаимодействия. Это позволило найти модификацию шума (коррелятора тока второго порядка) и частотную зависимость коррелятора тока третьего порядка.

         (А.В Галактионов, Д.Голубев, А.Д. Заикин)

Построена теория кондактанса при малых напряжениях в сверхпроводниках с 

d-спариванием в рамках модели тонкого "грязного" слоя. Найдена значительная пороговая поверхностная концентрация примесей, которая зависит от ориентации поверхности относительно кристаллических осей и разделяет два режима влияния примесей на пик в кондактансе при нулевом напряжении. Проведены аналитические и численные расчеты электронных спектров квантовых проволочек (полосок) из d-сверхпроводника в модели квадратной решетки. Поведение системы на атомных масштабах отражено в вычисленной плотности состояний и может быть измерено методом туннельной микроскопии. Изучен контакт чистого сверхпроводника с ферромагнитной прослойкой при учете спин-орбитального взаимодействия в прослойке. Основной результат - получены спонтанные равновесные спиновый и зарядовый токи, которые текут вдоль границы раздела и переносятся андреевскими поверхностными связанными состояниями.

(Ю.С. Бараш, А.М. Бобков, И.В. Бобкова, М.С. Каленков) 

Изучались свойства сверхпроводников конечного размера (пластина толщиной 2D и цилиндр радиуса R) во внешнем магнитном поле H  на основе теории Гинзбурга-Ландау.

Используя численные методы, изучены одномерные решения уравнений ГЛ при произвольных значениях R,D,H, параметре "kappa" и разных числах вихрей на оси сверхпроводника. Изучены различные состояния сверхпроводника, связанные с его границей, в том числе ответственные за гистерезисные явления. Найдены критические поля, при которых происходят переходы между различными состояниями. Описаны особенности поведения намагниченности мезоскопических образцов, что может быть важным в связи с перспективами создания измерительных приборов на основе малоразмерных сверхпроводников. 

(Г.Ф. Жарков)

Изучались задачи о динамике темной материи  и росте сверхмассивной черной дыры в центре галактики. В частности, решалась задача о рассеянии частиц темной материи на звездах ядра галактики и о поглощении рассеянных частиц центральной черной дырой. Получены коэффициенты диффузии темного вещества в фазовом пространстве вблизи границы поглощения черной дыры. Рассчитано влияние ближайшей окрестности черной дыры на поток темного вещества в нее. Изученный механизм дает массы черных дыр по порядку величины согласующиеся с наблюдаемыми. 

(М.И. Зельников, Е.А. Васильев)

Рассматривались вопросы, связанные с фазовыми превращениями и энерговыделением в вырожденных сверхплотных звездах. Процессы, происходящие в нейтронных и, возможно, нейтронно-кварковых звездах способны поддерживать светимость таких звезд на гораздо больших временных масштабах, чем это оценивалось раньше. Важным является вывод о вероятном существовании нового класса устойчивых нейтронно-кварковых и кварковых конфигураций, занимающем свое место между стандартными нейтронными звездами и черными дырами. 

(Ю.М. Брук)

Продолжены исследования процессов рождения, ускорения и кинетики распространения космических лучей в Галактическом диске, в гало Галактики и в межзвездных плазменных образованиях. Основная цель исследований - попытки согласования теоретических схем с реально наблюдаемыми характеристиками космических лучей. 

(В.А. Догель)

Сектор  теории сверхпроводимости

(Руководитель сектора . д.ф.-м.н. проф. Е.Г. Максимов)

Опубликовано или направлено в печать 16 научных статей сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 3 международных и российских конференциях (сделано 5 докладов).

Состав сектора:

	доктора наук
	-
	3

	кандидаты наук
	-
	4

	аспиранты
	-
	2


Гранты и Программы:

	РФФИ
	-
	2

	программы Президиума РАН
	-
	2

	федеральная целевая программа
	-
	1

	иностранные гранты
	-
	3


Изучены электромагнитные свойства ниобия в нормальном и сверхпроводящем состояниях. Показано, что частотно зависящая проводимость Nb полностью описывается моделью с электрон-фононным взаимодействием, при этом параметры этой модели соответствуют спектральной функции Элиашберга, вычисленной ранее в рамках первопринципных расчетов ранее в работах сотрудников ОТФ. 

(Е.Г. Максимов).

Проведен подробный анализ различных методов расчета электрической поляризации ионных кристаллов. Показано, что метод поляризуемого иона, разработанный в ОТФ, позволяет не только получить достаточно точные значения электрической поляризации в рамках первопринципных расчетов, но и вычислить динамику решетки ионных кристаллов и структурные превращения в них. 

(Е.Г. Максимов).

Проведен анализ результатов экспериментальных исследований туннельных характеристик в сверхпроводящем соединении MgB_2.Показано наличие в нем двух сверхпроводящих щелей. Отмечено наличие коллективных возбуждений, т.н. мод Леггетта, связанных с колебаниями фаз двух сверхпроводящих конденсатов. Определены частоты этих мод и их нелинейное взаимодействие с током Джозефсона. 

(Е.Г. Максимов).

Впервые вычислен характерный химический размер цикла полимерной сетки и показано, что он значительно превышает все существующие микроскопические масштабы в таких веществах. Полученные результаты объясняют наличие неоднородностей мезоскопических размеров, экспериментально наблюдавшихся в набухших полимерных сетках. 

(С.В. Панюков).

Построена теория рассеяния нейтронов на структуре полимерных сеток, сшитых радиационным облучением расплава цепей. Приведен сравнительный анализ таких сеток по сравнению с сетками, полученными в ходе реакции равновесной полимеризации. Показано, что теория находится в хорошем согласии с экспериментами. 

(С.В. Панюков).

Построена общая теория разложения свободной энергии гетерополимерной системы по семиинвариантным корреляционным функциям. Результаты этой теории используются для построения фазовых диаграмм полимеров. 

(С.В. Панюков).

Показано, что наблюдавшаяся в компьютерных экспериментах степенная зависимость размера сегмента полимерной цепи от его длины находится в согласии с предсказаниями предложенной раннее модели неаффинной трубки для описания сильно зацепленных полимерных цепей. 

(С.В. Панюков).

Изучены электронная структура и магнитные свойства разбавленных магнитных полупроводников на основе соединений III-V и II-VI. Данная группа материалов включает ряд ферромагнетиков с температурой Кюри выше 300 К и является перспективной для создания спинтронных (спин + электроника) устройств. Показано, что характер магнитного упорядочения зависит, в основном, от валентности переходного атома и от параметра решетки полупроводникового соединения. 

(Ю.А.Успенский)

Продолжены теоретические исследования в области оптики мягкого рентгеновского диапазона. Разработан новый метод определения оптических констант химически активных материалов, алгоритмы для определения параметров тонких пленок и многослойных наноструктур с использованием 2-х длин волн, а также усовершенствован метод определения шероховатости сверхгладких поверхностей по рассеянию жесткого рентгена. Также разработан оригинальный метод оптимизации многослойных отражающих покрытий. Методы расчета многослойных структур для области мягкого рентгена модифицированы для расчета характеристик брэгговских многослойных световодов. 

(Ю.А. Успенский, Д.С. Буренков)

Сектор  теории твердого тела

(Руководитель сектора - д.ф.-м.н. Б.А.Волков)

Опубликовано или направлено в печать 3 научных статьи сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 1 международной конференции (сделан 1 доклад).
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Было теоретически показано, что учет взаимного влияния неравновесных зарядовых эффектов, меняющих начальное распределение плотности электронного заряда, и многочастичных взаимодействий, приводящих к кулоновским сингулярностям,  приводит к новым необычным свойствам туннельных характеристик.  Совместно с группой В.И.Панова из МГУ с помощью низкотемпературного сканирующего туннельного микроскопа (STM) и сканирующей туннельной спектроскопии (STS) было изучено туннелирование с d-орбитали  примеси Mn на поверхности InAs(110) и подтвержден теоретический вывод о специфических искажениях вольтамперных характеристик из-за кулоновских корреляционных эффектов.

Предложено развитие модели, описывающей примеси с переменной валентностью в полупроводниках А4В6. Сильное кулоновское взаимодействие учитывается только для  электронов на примеси, а зонные электроны рассматриваются в одноэлектронном  приближении. В рамках этой модели, оперирующей с существенно многочастичными волновыми функциями электронов на примеси, можно объяснить наблюдаемое экспериментально изменение валентности примесей III группы в зависимости от степени легирования полупроводника и появление долговременной релаксации возбуждений.

На основе микроскопической теории в рамках диаграммной техники для неравновесных процессов получено выражение  для проводимости сверхпроводника на произвольной частоте внешнего электромагнитного поля. В расчетах учитывался многозонный характер электронного спектра ВТСП, связанный с наличием в элементарной ячейке орбиталей различной симметрии. Показано, что наличие характерных для ВТСП особенностей электронного спектра приводит к заметной зависимости оптической проводимости от легирования.  Полученные выражения содержат вклад от коллективных возбуждений, полученный с учетом требования калибровочной инвариантности отклика сверхпроводника на внешнее поле.

Сектор теоретической биофизики

(Руководитель сектора - д.ф.-м.н. Д.С. Чернавский)

Опубликовано или направлено в печать 21 научная статья сотрудников сектора; 

сотрудники принимали участие в 3 международных и российских конференциях (сделано 5 докладов).
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На основе результатов изучения коллективных мод в небольших системах диффузионно-взаимодействующих сильно нелинейных детерминированных осцилляторов, начаты исследования динамики таких систем при наличии внешнего белого шума. Отдельные элементы систем одинаковы, двумерны и могут находиться как в автоколебательном, так и в возбудимом состоянии. Модели изолированных элементов содержат в явном виде параметр, отвечающий за степень релаксационности осциллятора.  В качестве взаимодействия, отвечающего за генерацию новых ритмов, рассмотрена линейная диффузия медленной переменной релаксационного осциллятора. Геометрия малых сетей пока ограничена изучением цепочек и колец, т.е. систем с двумя соседними элементами. К настоящему времени  найдены основные детерминированные аттракторы вблизи бифуркации Хопфа для цепочек из четырех элементов и основные стохастические аттракторы, возбуждаемые шумом, приложенным к тем же элементам, но находящимся в возбудимом состоянии вблизи бифуркации Хопфа. Проведены специальные исследования роли релаксационности в генерации разнообразия предельных циклов, в скоростях установления детерминированных аттракторов и во временах переключений между аттракторами. Показано, что чем сильнее нелинейность, тем богаче набор аттракторов в системах с ингибиторной связью и тем быстрее переходы между аттракторами. Детальный анализ траекторий объяснил полимодальное распределение временных интервалов между сигналами, генерированными в этих системах при наличии шума. 

(Е.И. Волков)

Разнообразие аттракторов, различающихся периодами и фазовыми соотношениями, открывает возможности для появления новых типов «когерентного» и «стохастического» резонансов. Показано, что в дополнение к классическому «стохастическому» резонансу, который ярко проявляется при небольших интенсивностях шума, в системах с ингибиторной связью, увеличение шума может приводить к дополнительному усилению подпороговых сигналов, причем это усиление зависит от периода сигнала. 

(Е.И. Волков)

Были проанализированы механизмы развития неустойчивости однородного пространственного распределения нелинейных подвижных взаимодействующих между собой элементов и их перехода в неоднородное пространственно-распределенное состояние. Известно, что в системе, обладающей исключительно диффузионным механизмом переноса, формирование стационарной неоднородной диссипативной структуры возможно только, если диффузия ингибитора существенно превышает диффузию активатора (так называемая тьюринговская неустойчивость). Нами показано, что наличие конвективного механизма переноса может коренным образом изменить ситуацию. В частности, показано, что направленные навстречу друг другу конвективные потоки ингибиторной переменной могут приводить к нарушению устойчивости однородного состояния в пространственно-распределенной системе. Выведены условия реакционно-конвективно-диффузионной неустойчивости, которые являются обобщением условий тьюринговской неустойчивости в реакционно-диффузионной системе. Полученные аналитические результаты подтверждены численными экспериментами на примерах моделей конкретных химических и биологических систем. 

(А.А. Полежаев)

Проведены дальнейшие исследования предложенной ранее математической модели борьбы условных информаций, которая имеет форму системы нелинейных дифференциальных уравнений:
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где ui — численность носителей информации i-го типа.

Проведен параметрический анализ модели борьбы условных информаций. Показано, что одновременное увеличение параметра ai и уменьшение bji ведет к сдвигу границы между кластерами в сторону i-го кластера. Это означает, что усиление антагонизма между «своими» (т.е. носителями i-й информации) и уменьшение антагонизма по отношению к «чужим» приводит к вытеснению «своего» кластера. Показано, что параметры модели (ci, bij, ai) в основном определяются не материальными, а скорее духовными факторами, такими как «любовь (или «нелюбовь») (толерантность не толерантность) к ближнему» (параметр ai), приятие или неприятие «чужого» (т.е. «образ врага») и т.п.  Показано, что в неоднородной среде, где существуют барьеры миграции, границы между кластерами располагаются вдоль них и стабилизируются. Однако, при увеличении длины миграции, т.е. коэффициента D, стабилизация нарушается. Модель (1) реализована в компьютерном варианте в диалоговом режиме. Пользователь имеет возможность изменять параметры во время процесса и наблюдать реакцию системы. В таком виде модель применена к описанию макроисторических процессов в период становления европейских государств. Показано, что модельный сценарий образования крупных государств (за счет объединения и/или вытеснения мелких) качественно согласуется с реальным развитием событий. При этом весьма важную роль играют нематериальные факторы. 

(Д.С. Чернавский, О.И. Кривошеев)

Исследована роль коммуникативной условной информации в развитии биосферы. Детально прослежена роль условной информации у социальных насекомых (пчелы, муравьи). Выделено два вида кодов: одинарный, в котором каждому объекту соответствует один символ, и комбинаторный, в котором объекту соответствует определенная комбинация символов. Показано, что при низком уровне развития, когда число используемых объектов невелико, эффективен одинарный код. Однако, при развитии вида, когда число различных объектов, вовлеченных в жизненный обиход, становится слишком большим (порядка десятков тысяч), необходим комбинаторный код. Последний позволяет при ограниченном числе символов (звуковых и/или письменных) порядка 30, описать практически неограниченное (факториально большое) число объектов. Примером комбинаторного кода является членораздельная речь, где объекту (или действию) соответствует комбинация звуков, т.е. слово. Тоже относится и к алфавитной письменности. 

(Д.С. Чернавский)

Проведено исследование перемешивающего слоя на ряде динамических моделей с аддитивным шумом. В каждой модели разработан алгоритм определения «момента истины». Для формулировки общего алгоритма необходим и разрабатывается алгоритм распознавания моделей. 

(Д.С. Чернавский, О.И. Кривошеев)

Рассмотрен ряд конкретных задач медицинского и нейрофизиологического характера. Предложена и исследована модель нейропроцессора, способного к самообучению управлением движениями. Она сопоставлена с нейросетью коры мозжечка. Показано, что имеет место качественное согласие в структурном и функциональном аспектах. 

(Д.С. Чернавский)
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57. Чернавский Д.С., Чернавская Н.М., Малков С.Ю., Малков А.С. Математическое моделирование геополитических процессов. Статья Журнал «Стратегическая стабильность», Москва. 2003 № 1, стр. 60-66.

58. Намиот В.А., Чернавский Д.С.. Непредсказуемость квантового мира и логические катастрофы статья Журнал «Биофизика», Москва. 2003 № 6.

59. Чернавский Д.С., Колупаев А.Г., Веселова Е.В., Веселовский В.А. Перемешивающий слой и его роль в биофизике статья Биофизика, Москва 2003 в печати

60. Карп В.П., Никитин А.П., Чернавский Д.С., Чернавская Н.М. Распознавание и интеллектуальные системы статья Вестник Всероссийской государственной налоговой академии (ВГНА) 2003 №2, с. 75-81 

V. Участие в конференциях:

 Международная школа по теоретической физике "Dubna Schools on Modern Mathematical Physics", 11-22 июля 2003 г., Дубна, Россия; М.А. Васильев, (доклад).

International Workshop "Supersymmetries and Quantum Symmetries", 24-29 июля, Дубна, Россия, М.А. Васильев (доклад), С.Е. Конштейн (доклад), А.А. Цейтлин (доклад)

New Developments in Gauge and String Theories Casa Bianca Workshop, 8-12 апреля 2003, Италия; М.А. Васильев (доклад)

Johns Hopkins Workshop on Current Problems in Particle Theory, 24-26 августа, Гетеборг, Швеция; М.А. Васильев (доклад)

36 International Symposium Ahrenshoop on the Theory of Elementary Particles, 26-31 августа, 2003, Берлин, Германия; М.А. Васильев (доклад)

Eleventh Lomonosov Conference on Elementary Particle Physics, 21-27 августа, 2003 Москва, Россия; А.И. Никишов (доклад)

Конференция "Померанчук и физика на повороте столетий", январь 24-28 января, 2003, Москва, Россия; А.И. Никишов (доклад), В.И. Ритус (доклад), А.Е. Шабад (доклад)

QFEXT03, Sixth Workshop on Quantum Field Theory under the Influence of External Conditions, 15-19 сентября, 2003, Оклахома США; И.В. Тютин (доклад совместно с B. Geyer и Д.M. Гитманом)

International Workshop on Strong Magnetic Fields and Neutron Stars, 6 – 13 апреля 2003, Гавана Куба, А.Е. Шабад (доклад) 

QCD and Strings Worksop, 1-3 мая, 2003, Энн-Арбор, США; А.А.Цейтлин (доклад)

String Theory and Quantum Gravity Worksop, 15-28 июня, 2003, Амстердам, Голландия; А.А. Цейтлин (доклад)

Simons Workshop in Mathematics and Physics 2003, 18-24 августа, 2003, Нью-Йорк, США; А.А. Цейтлин (доклад)

RTN Workshop: The quantum structure of spacetime and the geometric nature of fundamental interactions, 15-20 сентября, 2003, Копенгаген, Дания; А.А. Цейтлин (доклад)

International Workshop ``Cosmological perturbations on the brane",Isaac Newton Institute for Mathematical Sciences, DAMTP, Cambridge, England, July 20 -- August 1, 2003, докладчик А.О. Барвинский, 2 доклада: ``Nonlocal braneworld action and long-distance modifications of Einstein theory", ``Echoing the compact extra dimenson".

International Workshop ``Gravity in Two Dimensions", The Erwin Schroedinger International Institute for Mathematical Physics, Wien, Austria, September 20 - October 5, 2003, докладчик А.О. Барвинский, доклад: ``Nonperturbative heat kernel and the cosmological constant  problem".

International Euroschool and Euroconference ``Poisson Geometry, Deformation Quantisation and Group Representations", Brussels, Belgium, June 13-17, 2003, участник  М.А. Григорьев.

International Сonference GLANNON--2003, Rencontres mathеmatiques de Glanon, France, July 4-9, 2003, участник  М.А. Григорьев.

International Workshop ``Classical and Quantum Integrable Systems",  Protvino, Russia, January 2003, докладчик  А.В. Маршаков, доклад:  "Multi-support solutions of two-matrix model"

International Summer School ``Gauge theory and geometry", G\"ottingen, Germany, June 10-12, 2003, докладчик  А.В. Маршаков, 3 лекции  на тему: ``Seiberg-Witten theory in physics".

Vth International Workshop ``Lie Theory and its Applications in Physics", Varna, Bulgaria, June 2003, докладчик  А.В. Маршаков, доклад: ``Applications of Lie theory to nonperturbative sypersymmetric gauge theories".

International Workshop Volga-XV, Kazan, Russia,  June 22 -  July 1, 2003, докладчик  

А.В. Маршаков, доклад: ``Planar limit of matrix models and quasiclassical integrable systems"

International Workshop ``Mathematical Physics: from fields to strings", Baku, Azerbaijan, September 2003, докладчик  А.В. Маршаков, доклад: ``WDVV equations - the present status".

Particles and Quantum Field Theory ,Dubna, 8-11 June 2003 . I.M. Dremin. «Some problems of the perturbative QCD».

Results and perspectives in high energy physics, LaThuile, Italy, March 10-15, 2003 

I.M. Dremin:  «Jet physics at LEP and QCD»

Moriond conftrence, France, March 22-29, 2003., I.M. Dremin. «Is QCD asymptotically free?»

ISMD2003, Poland, Sept 6-11, 2003, I.M. Dremin. «Jet calculus problems of the perturbative quantum chromodynamics»

Noise and signal analysis, Moscow, Dec. 9-11, 2003., I.M. Dremin. «Applications of wavelet-analysis»

Миронов: участвовал в зимней школе ЛИЯФ и 4 международных конференциях: май, Киев (Украина); июнь, Казань (Россия); август, Домбай (Россия); сентябрь, Баку  (Азербайджан).

I. Ya. Pomeranchuk and Physics at the Turn of Centuries, Moscow, January 24 - 28, 2003.

V.A. Nechitailo «Wavelets (mathematical method  and practical applications)»

Международная Конференция "Progress in Study of Astrophysical Disks" Волгоград, 9-11 сентября 2003 г. В.С. Бескин (приглашенный доклад)

25th General Assembly of International Astronomical Union (IAU), Sydney, 2003. 

Я.Н. Истомин  "Origin of Giant Radio Pulses", "On the Nature of Magnetars". 

"Nonlinear Phenomena in Enviromental Research" Н.Новгород, 6 - 12 сентября 2003г.,

А.В.Гуревич "Runaway breakdown phenomena" 

4-th Cologne-Bonn-Zermatt- Symposium on the Dense Intersyellar Medium, Zermatt, Switzerland, September 2003. В.А. Догель «Evidence for In-Situ Particle Acceleration in the Galactic Disk.»

XXXIII - Всероссийское Совещание по физике низких температур, г. Екатеринбург, июнь 2003 г, Г.Ф. Жарков «Критические поля мезоскопических сверхпроводников», «Численное моделирование транспортных свойств тонкопленочных слоистых структур»

3-я Ульяновская Международная школа-семинар "Проблемы теоретической и  наблюдательной космологии", сентябрь 2003 г., Е.А. Васильев, "Темная материя и рост сверхмассивных черных дыр". 

Российско-Израильская конференция "Frontiers in Condensed Matter

 Physics", 19-24 Октября 2003, Иерусалим, Израиль, П.И.Арсеев, "Сoulomb correlation effects in tunneling processes through localized impurity states".

Конференция Американского Физического Общества (APS Meeting, March 2-5, 2003, Austin, штат Техас), С.В. Панюков, «Semi-invariants and Landau free energy (poster)», «Deformation of fluctuating chiral ribbons (oral)» 

Euroconference "Ab-Initio Many-Body Theory for Correlated Electron Systems" Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, Trieste, Italy, 25-29 August 2003, 

 Ivanov A.V., Magnitskaya M.V., Maksimov E.G. «Electrical resistance of Li and Ca under high pressure: A density-functional study”

Ежегодная научно-координационная сессия Президиума РАН "Исследования неидеальной плазмы" Москва, 2-3 декабря 2003 г., Магницкая М.В., Максимов Е.Г., Фортов В.Е. "Непростое поведение простых металлов при высоких давлениях", 

Фортов В.Е., Молодец A.M., Постнов В.И., Шахрай Д.В., Каган К.Л., Иванов А.В., Максимов Е.Г., Магницкая М.В."Электрофизические свойства кальция при высоких давлениях и температурах" 

Международная конференция по эволюционной экономике «Математические основы эволюционной экономики»; Международная конференция «Проблемы качества, информационного моделирования и электронных технологий», Чернавский Д.С., «Модель макроинформационных процессов», «Анализ экономики России за последние 3 года (2000-2003)»

Международная конференция “Математика, компьютеры, образование” г. Пущино, 20 – 25 января, Полежаев А.А., «Математическая модель роста гетерогенной опухоли»

Международный симпозиум "Topical Problems of Nonlinear Wave Physics" (NWP-2003), Нижний Новгород, 6-12 сентября, Полежаев А.А., «Patterns formed by aggregating cells under nonstationary conditions».

Международный симпозиум "Topical Problems of Nonlinear Wave Physics" (NWP-2003), Нижний Новгород, 6-12 сентября, Волков Е.И., «Noise-induced dynamics in small arrays of inhibitory coupled oscillators».
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