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	Вариативная часть, в т.ч. :
	__4??__ зач. ед.

	Лекции
	__22___ часов

	Практические занятия
	__–___ часов

	Лабораторные работы
	__–___ часов

	Индивидуальные занятия с преподавателем
	__–___ часов

	Курсовые работы и задания
	__–___ часов

	Самостоятельные занятия
	__22___ часов

	Часов на подготовку и сдачу экзаменов
	__16___ часов

	ВСЕГО
	60 часа (4??  зач.ед.)

	Итоговая аттестация
	Экзамен: 10 семестр


Цели и задачи
Курс лекций посвящен точным и непертурбативным результатам в квантовомеханических и квантовополевых задачах с одним пространственным измерениям. Излагаются простейшие инстантонные методы, метод 1/N-разложения, анзатц Бете и точные S-матрицы. В качестве примеров используются O(N)-симметричные сигма-модели, модели Тирринга и синус-Гордона, цепочки Гайзенберга, модели льда, а также точное решение задачи Кондо. Содержание курса рассчитано на студентов-теоретиков, хорошо знакомых с квантовой механикой и квантовой теорией поля.

 Программа
1. O(2)-модель и переход Костерлица–Таулеса [Конспект: Gzipped PS] 
● Вихри в O(2)-модели и кулоновский газ. 
● Запись через нелокальное поле и эквивалентность модели sin-Гордон. 
● Переход плазма–газ. 
● Масштабная размерность возмущающего оператора и точное значение точки перехода. 

2. Бозонизация модели Тирринга [Конспект: Gzipped PS] 

● Представление фермионов через бозонные поля (бозонизация). 

● Сокращение расходящихся частей в лагранжиане и точная связь между константами связи. 

3. O(3)-модель: генерация массы инстантонами [Конспект: Gzipped PS] 

● Топологические свойства O(3)-модели, топологически нетривиальные решения в евклидовой плоскости. 

● Качественное описание генерации массы инстантонами. 

4. O(N)-модель: 1/N-разложение [Конспект: Gzipped PS] 

● Теория возмущений по 1/N для O(N)-модели.

● Генерация массы.

● Кинематические условия рассеяния и вычисление S-матрицы по теории возмущений.

5. O(N)-модель: интегрируемость и точная S-матрица [Конспект: Gzipped PS] 

● Высшие интегралы движения и факторизация S-матриц. 

● Уравнение Янга–Бакстера. 

● Вычисление S-матрицы O(N)-модели из условий факторизации и пертурбативного результата. 

6. Модель Тирринга: решение методом анзатца Бете [Конспект: Gzipped PS] 

● Псевдовакуум и волновые функции модели Тирринга в анзатце Бете. 

● Уравнения Бете и их термодинамический предел. 

● Спектр и S-матрица модели. 

7. Спиновая цепочка Гайзенберга и ее скейлинговый предел [Конспект: Gzipped PS] 

● XYZ-модель. 

● Преобразование Йордана–Вигнера и XY-модель. 

● Скейлинговый предел и связь с моделью Тирринга/sin-Гордона. 

8. Уравнение Янга–Бакстера и анзатц Бете [Конспект: Gzipped PS] 

● XXZ-модель и шестивершинная модель. 

● Уравнение Янга–Бакстера и коммутирующие трансфер-матрицы. 

● Координатный анзатц Бете 

9. Алгебраический анзатц Бете. Решение уравнений Бете [Конспект: Gzipped PS] 

● Псевдовакуум и собственные состояния в рамках алгебраического анзатца Бете. 

● Уравнения Бете и их решение в термодинамическом пределе. 

● Вычисление свободной энергии шестивершинной модели. 

10. Задача Кондо: вывод анзатца Бете [Конспект: Gzipped PS] 

● Эффект Кондо. 

● Приведение задачи к одномерной. 

● Первичный и вторичный анзатц Бете. 

● Система уравнений Бете для задачи Кондо. 

11. Задача Кондо: решение уравнений Бете [Конспект: Gzipped PS] 

● Основное состояние в нулевом магнитном поле. 

● Обсуждение вывода формулы для намагниченности для системы во внешнем магнитном поле. 

● Краткое обсуждение случая конечной температуры. 

Задачи по курсу приведены в конце каждой лекции.
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Syllabus
1. O(2) model and the Kosterlitz–Tauless transition [Text: Gzipped PS] 
● Vortices in the O(2) model and Coulomb gas.
● Formulation in terms of a nonlocal field and its equivalence to the sine-Gordon model.
● Plasma ― gas transition.

● Scaling dimension of the perturbation operator and the exact value of the transition point.

2. Bosonization of the Thirring model [Text: Gzipped PS] 

● Representation of fermions in terms of boson fields (bosonization).

● Cancellation of divergent parts in the Lagrangian and an exact relation between the coupling constants.

3. O(3) model: generation of mass by instantons [Text: Gzipped PS] 

● Topological properties of the O(3) model, topologically nontrivial solution in the Euclidean plane.

● Qualitative description of the generation of mass by instantons.

4. O(N) model: 1/N expansion [Text: Gzipped PS] 

● Perturbation theory in 1/N for the O(N) model.

● Mass generation.

● Kinematic scattering restrictions and evalutation of the S matrix by means of the perturbation theory.

5. O(N) model: integrability and the exact S matrix [Text: Gzipped PS] 

● Higher integrals of motion and S matrix factorization.

● Yang–Baxter equation.

● Evaluation of the S matrix by using the factorization condition and the perturbative result.

6. Thirring model: a solution by means of the Bethe Ansatz method [Text: Gzipped PS]

● Pseudovaccum and the wave function of the Thirring model in terms of the Bethe Ansatz.

● Bethe equations and their thermodynamic limit.

● The spectrum and the S matrix of the model.

7. Heisenberg spin chain and its Euclidean limit [Text: Gzipped PS] 

● XYZ model.

● The Jordan–Wigner transformation and the XY model.

● The scaling limit and the relation with the Thirring/sine-Gordon model.

8. Yang–Baxter equation and Bethe Ansatz [Text: Gzipped PS] 

● The XXZ model and the six-vertex model.

● The Yang–Baxter equation and commuting transfer matrices.

● The coordinate Bethe Ansatz.

9. Algebraic Bethe Ansatz. Solution of Bethe equations [Text: Gzipped PS] 

● The pseudovacuum and the eigenstates in the framework of the algebraic Bethe Ansatz.

● The Bethe equations and their solution in the thermodynamic limit.

● Evaluation of the free energy of the six-vertex model.

10. Kondo problem: derivation of the Bethe Ansatz [Text: Gzipped PS] 

● The Kondo effect.

● Reduction to a one-dimensional problem.

● Primary and secondary Bethe Ansatz.

● The system of the Bethe equations for the Kondo problem.

11. Kondo problem: solving the Bethe equations  [Text: Gzipped PS] 

● The ground state in the zero magnetic field.

● Guidelines to derivation of the explicit expression for the magnetization in the magnetic field.

● A short discussion on the finite temperature case.

The problems are given at the end of each lecture.
