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Ψ ΐ 7 η несет информацию о спине и затухает при наличии спин-орбитального взаимо-
действия за время релаксации спина TSO- Ψ О ответственно только за фазу и не затухает
вплоть до i ~ Xfp. Поэтому 8> s

\
_δσ Г )d-ivdt , з е _ т ! ч

σο .] {Dtf2 I 2 2 j · W

В результате, например, для d = 2 имеем

δ σ ~" Ί Γ ί 3 τ „ 1 xm (6>

откуда видно, что сильное спин-орбитальное взаимодействие, быстрая релаксация
спина, приводят к изменению знака квантовой поправки, а следовательно, и к измене-
нию знака магнетосопротигления. Зависимость знака аномального магнетосопротив-
ления от величины поля наблюдалась в пленках меди 1 0. Прямой качественный опыт
может быть поставлен в кубических полупроводниках р-типа u (p-Ge, p-Si и т. д.).
Сложная структура валентной зоны приводит к быстрой релаксации момента дырки
при упругом рассеянии. Поэтому в этих веществах должно наблюдаться положитель-
ное магнетосопротивление. В деформированных кристаллах вырождение при к = О
снято, и быстрая релаксация спина может быть выключена. Поэтому теория предсказы-
вает в достаточно сильно деформированных кристаллах отрицательный знак магнето-
сопротивления. Эксперименты, поставленные до появления теории, подтверждают
такое качественное предсказание 1 2.

Теория предсказывает также подавление квантовых поправок во внешнем поле·
СВЧ, которое приводит к дополнительному сбою фазы 1 3 .

Вычисление квантовых поправок и их зависимостей от частоты, температуры, маг-
нитного поля и спин-орбитального взаимодействия играет важную роль в построении
теории локализации электронов в неупорядоченных телах 9> 1 4 .
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A. M. Поляков. Ф а з о в ы е п е р е х о д ы и В с е л е н н а я . Космологи-
ческий член в уравнениях Эйнштейна должен был бы возникать от того, что ваку-
ум благодаря нулевым колебаниям имеет отличную от нуля плотность энергии.
Если оценить эту плотность энергии, пользуясь характерными адронными массами,
получится гигантская величина космологической постоянной А. Вместе с тем для
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согласования с экспериментальными данными по красному смещению допустимая ве-
личина Л должна быть меньше чем 10~130 от естественной адронной оценки. По всей
видимости, должен существовать механизм компенсации, обращающий в нуль плот-
ность энергии вакуума. Данная работа посвящена поискам такого механизма.

Для решения этой задачи следует прежде всего найти ее правильную
постановку. Дело в том, что энергия вообще определена с точностью до постоянной
и потому вопрос о выборе этой постоянной кажется неясным. Все, однако, становится
на свои места, если изучать не плотность энергии, а эффективные уравнения для рас-
пространения гравитационного поля. Под словом «эффективные» мы понимаем уравне-
ния, возникающие из исходной теории Эйнштейна в результате инфракрасных кван-
товых перенормировок. Очень важно осознавать, что вообще наблюдаемая классическая
динамика в любой теории определяется именно эффективными, а не исходными уравне-
ниями. В некоторых случаях (например, в теории Янга — Миллса) инфракрасные пере-
нормировки не оставляют камня на камне от затравочной классической теории. В инте-
ресующей нас задаче — теории Эйнштейна с затравочной космологической постоян-
ной — роль инфракрасных ренормировок более скромная. Как будет показано, они
приводят к обращению в нуль физической космологической постоянной, сохраняя
нетронутыми сами уравнения Эйнштейна.

Инфракрасные расходимости в теории возникают из-за длинноволновых конформ-
ных флуктуации метрики. Если написать

?μν(^) = φ 2 Η ? μ ν ( ^ ) (1)

(где # μ ν имеет нулевую скалярную кривизну: Я (g) = 0) и усреднить по всем флуктуа-
циям поля # μ ν , то низкоэнергетический лагранжиан поля φ примет вид

^ = ^ Γ ( ( 5 μ φ ) 2 + Λφ*), (2)

где κ — связана с константой тяготения, а Λ — космологическая постоянная без учета
инфракрасных колебаний. Вопрос о космологическом члене можно теперь сформулиро-
вать как вопрос о том, имеет ли поле φ отличное от нуля вакуумное среднее. Как видно
из (1), если (φ (χ)) = const, вакуум имеет нулевую скалярную кривизну, что означает
обращение в нуль космологического члена. Фаза с (φ) = 0 соответствовала бы Лфиз φ
Φ 0. Так как лагранжиан (2) является масштабно инвариантным, (φ) Φ 0 может воз-
никнуть лишь при фиксации граничных условий. Если рассмотреть область размера R
(который в конце вычислений должен стремиться к бесконечности) и зафиксировать
φ = qx на границе области, возможны два варианта:

- const,

<φ(0)> j

Как показывает вычисление функционального интеграла от лагранжиана (2) в одно-
петлевом приближении, осуществляется первая возможность, что и означает обращение
в нуль физической космологической постоянной. Механизм обращения в нуль анало-
гичен явлению нуля заряда в квантовой электродинамике, открытому Ландау, Абрико-
совым и Халатниковым. Он связан с тенденцией длинноволновых флуктуации к экра-
нировке собственного взаимодействия.

Помимо пертурбативных флуктуации, рассмотренных выше, экранировка воз-
никает также от гравитационных инстантонов. Они являются в данном случае мирами
де-Ситтера, которые с конечной вероятностью можно обнаружить в любой точке г,
в результате чего

(φ (*)) Φ 0.
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Г. Е. Воловик, В. П. Минеев. Т е к с т у р ы , в и х р и и с в е р х т е к у -
ч е с т ь 3 Не. В 1972 г. были обнаружены новые А- и В-фазы жидкого 3 Не, которые
в течение последующих лет удивили физиков своими уникальными свойствами. Обе
новые фазы 3 Не, как и хорошо изученный 4 Не, являются сверхтекучими жидкостями..
Сверхтекучесть 4 Не есть следствие явления бозе-конденсации макроскопической часта

14*




