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риантяые пропагаторы и (трехточечные) вершины удается найти еще до привлечения
конкретной динамической модели.

В гл. I обсуждаются конформная группа риманова пространства, новый метод
построения классических решений полевых уравнений, преобразования полей в про-
странстве Минковского и ковариантный формализм Дирака, в котором конформные
преобразования выглядят особенно просто. В этой же главе рассмотрен важный вопрос:
как совместить конечные конформные преобразования с причинностью? Дело в том, что
причинность нарушается при специальных конформных преобразованиях благодаря
их сингулярному (на некоторой гиперповерхности) характеру. Такие преобразования
связывают точки, лежащие внутри и вне светового конуса. Для разрешения этого
парадокса необходима специальная математическая конструкция (требующая перехода
к компактифицированному пространству), прекрасное описание которой приведено
в книге.

Другой путь решения этой проблемы — рассмотреть теорию поля в евклидовом
пространстве, где конечные специальные конформные преобразования не вызывают
каких-либо трудностей. Такой вариант удобен еще и потому, что евклидова формули-
ровка теории поля используется во второй части при анализе динамических уравнений.
Евклидовы поля вводятся в гл. II и III как формальные конструкции для компакт-
ной записи трансформационных свойств функций Грппа. Явно ковариантный форма-
лизм (аналогичный формализму Дирака) для случая 2й-мерного евклидова простран-
ства рассмотрен в гл. III. В качестве иллюстрации эффективности этого формализма
найдены выражения для пропагаторов и трехточечных функций Грина, а также сфор-
мулированы ковариантные правила Фейнмана в скелетной мезон-нуклонной теории
(взаимодействие Юкавы).

В гл. IV исследованы свойства ковариантных двухточечных и трехточечных функ-
ций Грина в координатном и импульсном пространстве.

Вторая часть книги (гл. V—VII) содержит обсуждение конформно-инвариантной
динамики. В гл. V излагается теоретико-групповой подход к анализу системы уравне-
ний Фрадкина — Симанзика для перенормированных функций Грина. В этом подходе
используется парциальное разложение (по коэффициентам Клебша — Гордона кон-
формной группы) функций Грина, что позволяет диагонализОвать интегральные урав-
нения, связывающие различные функции Грина, и дать строгое обоснование вакуумных
операторных разложений произведений полей. В этой же главе рассмотрена скелетная
теория возмущений для взаимодействия Юкавы и доказано отсутствие в ней ультра-
фиолетовых и инфракрасных расходимостей. В гл. VI обсуждаются простейшие кон-
формно-инвариантные модели. Построены операторные разложения для обобщенных
свободных полей и для свободных безмассовых полей. Рассмотрены локальные сохра-
няющиеся (тензорные) токи, которые входят в разложение произведения безмассовых
полей. Наконец, в гл. VII рассмотрено электромагнитное взаимодействие. Проблема
состоит в том, что обычное требование конформной инвариантности приводит к чисто
продольному фотонному пропагатору. Авторы обсуждают следствия аксиоматического-
подхода и некоторые варианты преодоления указанной трудности.

В книге имеется пять приложений, в которых рассмотрены вопросы математиче-
ского характера, а также некоторые вычислительные приемы, характерные для кон-
формно-инвариантной теории поля. В приложениях, в частности, дано описание пред-
ставлений конформной группы евклидова пространства и рассмотрен вывод парциаль-
ного разложения, используемого для диагонализации динамических уравнений. К сожа-
лению, эти вопросы изложены с чрезмерной краткостью.

Книга предназначена для теоретиков, работающих в области квантовой теории
поля. Она охватывает широкий круг вопросов, содержит весьма обширную библиогра-
фию и является прекрасным пособием как для тех, кто желает составить себе лишь
общее впечатление о современном состоянии конформно-инвариантной теории поля,
так и для активно работающих в этой области специалистов.

М. Я. Пальчик

537.311.33(049.3)

КВАЗИОДНОМЕРНЫЕ ПРОВОДНИКИ

(Труды Международной конференции в Дубровнике, Югославия, 1978)

Q u a s i O n e - d i m e n s i o n a l C o n d u c t o r s . V. I, I I . — Berlin; Heidel-
berg; New York: Springer-Verlag, 1979.—830 p.

В трудах конференции опубликовано около 130 докладов, посвященных экспе-
риментальному и теоретическому исследованию квазиодномерных проводящих кри-
сталлов. Конференция в Дубровнике была очень широкой по своему составу (250 участ-
ников), и доклады представляют все основные направления в области квазиодномерных
проводников: химический синтез новых кристаллов и полимеров, нейтронографиче-
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•скин и рештеноструктурный анализ кристаллов, исследования электронных свойств
кристаллов и изучение фазовых переходов, вызванных неустойчивостью одномерной
электронной системы. Труды открываются обзорной статьей Бардина, в которой
выделены наиболее интересные результаты конференции. Этой статье я и буду в основ-
ном следовать при изложении основных достижений конференции.

Одним из центральных вопросов в физике квазиодномерных кристаллов остается
вопрос о проводимости этих соединений, связанных с движением волн зарядовой плот-
ности (ВЗП). В 1954 г. Фрёлих заметил, что движение ВЗП может привести к сверхпро-
водящим свойствам систем с пайерлсовским основным состоянием. После эксперимен-
тального и теоретического исследования квазиодномерных кристаллов стало ясно, что
движение ВЗП зашшнинговано примесями, эффектами соизмеримости или взаимодейст-
вием ВЗП на разных цепочках. Однако ветвь колебания ВЗП около положения равно-
весия {фрёлиховская коллективная мода, ФКМ) является оптически активной, и с ней
могут быть связаны высокие значения диэлектрической проницаемости квазиодномер-
ных соединений при низких температурах. Экспериментально ФКМ наблюдалась
в КСР по поглощению в ИК диапазоне, но присутствие ФКМ в других кристаллах оста-
валось недоказанным. Оставался неясным также вопрос, может ли наблюдаться перенос
заряда при движении ВЗП во флуктуационном режиме (выше точки пайорлсовского
перехода) или в электрическом поле, достаточно сильном для того, чтобы сорвать
ВЗП с центров пиннинга. На конференции представлены доклады, которые указывают
на существование последнего эффекта в NbSe3. В этом соединении при тслшературах
142 К и 58 К наблюдаются аномалии в сопротивлении, и по рентгеноструктурным дан-
ным эти два перехода соответствуют пайерлсовскому переходу в состояние несоизме-
римой ВЗП. Аномалии в сопротивлении исчезают в микроволновой области в умеренных
электрических полях. В то же время рентгеновский анализ показывает, что в электриче-
ских полях, достаточных для подавления половины аномалии сопротивления, струк-
тура ВЗП изменяется незначительно. Поскольку именно ВЗП ответственна за появле-
ние щели на поверхности Ферми и за соответствующее уменьшение число носителей,
то отсюда можно сделать вывод, что электрическое поле влияет только на пипнинг
ВЗП. Таким образом, нелинейные свойства NbSe3 говорят в пользу фрёлиховского
механизма проводимости. Под давлением NbSe3 становится сверхпроводником, и это
обстоятельство позволяет исследовать влияние ВЗП на сверхпроводящее спаривание.
Прямое исследование ФКМ в TTF-TGNQ при низких температурах в спектре ИК погло-
щения и отражения показано, что частота пиннинга этой моды лежит в области около
2 см"1. Нелинейные эффекты в проводимости наблюдались и в TTF-TGNQ при низких
температурах. Исследования были выполнены на постоянном токе и в микроволновой
области путем смешивания гармоник. Результаты этих экспериментов исключают гипо-
тезу теплового нагрева как механизма нелинейности. Однако природа нелипейности
остается пока неясной, и нет четких экспериментальных указаний на связь этого
эффекта с ВЗП.

На конференции были доложены результаты рентгеноструктурных исследова-
ний несоизмеримых решеток (соединения Hg3_6ASF6, TTF 7 I 5 _ 6 и TTF2I3 +6)· Выше
120 К цепочки ртути в Hg3_6AsF6 представляют собой идеальную одномерную систему
с одномерной системой фононов, сильным близким порядком, но без дальнего порядка.
При понижении температуры взаимодействие цепочек приводит к переходу в соизмери-
мое упорядоченное состояние. Аналогичные эффекты наблюдались и в других несоизме-
римых системах, и количественная сторона этого явления осмыслена сейчас теоретиче-
ски. Детально исследованы структурные переходы в TTF-TCNQ, HMTSeF-TCNQ
и NMP-TCNQ. Открытие сверхструктуры с ушестеренным и утроенным периодом
в NMP-TCNQ оказалось совершенно неожиданным, и сейчас нет понимания причин
появления этих двух видов сверхструктуры.

Новые данные о роли кулоновского отталкивания получены при исследовании
солей TCNQ типа M+fTCNQ)^. В модели невзаимодействующих электронов зона про-
водимости в этих кристаллах заполнена на одну четверть. Однако в случае сильного
кулоновского отталкивания электронов на молекуле каждая орбита ль заполнена
лишь одним электроном, π должна наблюдаться пайерлсовская неустойчивость с удвое-
нием периода. Экспериментально соответствующая димеризация действительно наблю-
далась в MEM (TGNQ)2 при 335 К. При более низких температурах (19 К) в этом соеди-
нении наблюдался второй переход, который может быть интерпретирован как спин-
пайерлсовский. Этот переход дает дополнительную димеризацню решетки и приводит
к появлению щели в спектре магнитных возбуждений. Спин-паперлсовский переход
детально исследовап в соединениях типа TTF-MS4C4(CF3) (Д/ = Pt, Gu, Аи), и достиг-
нуто хорошее теоретическое попимание этого явления. Модель с сильным кулоновешш
отталкиванием в солях типа M+(TCNQ)^ дает также хорошее понимание кинетических
свойств соединений Qn(TCNQ)2, Ad(TCNQ)2 и NMP(TCNQ)2.

Химический синтез новых соединений привел к расширению класса солей на осно-
ве TCNQ и появлению сплавов тина (TSeF) x (TTF^^-TCNQ, которые дают возмож-
ность изучать непрерывное изменение электронных свойств кристаллов в зависимости
от типа донора. Синтезировано значительное число кристаллов новой группы на основе
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молекулы-донор а и халькогена. Однако из наиболее значительных достижении в обла-
сти синтеза связано с созданием допированного полимера — полиацетилена, обла-
дающего высокой электропроводностью. Начато исследование электронной структуры
этих соединений, и одним из центральных вопросов в этой области остается вопрос
о происхождении щели порядка 1 эв в зонной структуре этих кристаллов. Эта щель
может быть связана с альтернированием длин связей или с кулоновским отталкива-
нием электронов. В настоящее время неясно, какой из этих двух механизмов является
определяющим. Проводящие полимеры на основе полиацетилена могут быть использо-
ваны на практике, например, в качестве элементов солнечных батарей, если будут
разработаны способы их стабилизации. Аналогичное применение могут получить
кристаллы (SN)^ на подложках из арсенида галлия или германия. Пленки ($ЩХ

образуют более высокие барьеры, чем металлы, и из-за анизотропии проводимости
глубина проникновения света в них также оказывается большей. Конференция пока-
зала, что область квазиодномерных соединений остается одной из наиболее интересных
областей физики твердого тела и развитие ее продолжается. Вопрос о механизме элек-
тронной проводимости органических кристаллов как и вопрос о роли фрёлиховской
проводимости по-прежнему привлекает к себе внимание экспериментаторов и теоре-
тиков. Правильность представлений о вкладе ФКМ в проводимость подтверждается
в экспериментах с NbSe3, хотя кристаллы NbSe3 следует, строго говоря, отнести
к обычным анизотропным трехмерным соединениям. Проводящие полимеры на основе·
полиацетилена дают основание надеяться на широкое применение квазиодномерных
кристаллов на практике.

Л. Н. Булаевский

53(083.9)

О КНИГАХ ПО ФИЗИКЕ, ВЫПУСКАЕМЫХ
ГЛАВНОЙ РЕДАКЦИЕЙ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ

ЛИТЕРАТУРЫ ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА»
В 1981 ГОДУ

Среди книг, намеченных к изданию в 1981 г., основное место займут монографии
и учебники по фундаментальным, теоретическим разделам физики. Они рассчитаны
в первую очередь на научных работников-физиков — теоретиков и экспериментаторов,
аспирантов, инженеров-исследователей и студентов старших курсов соответствующих
специальностей университетов и вузов.

В последнее время интенсивно развивается теория неупорядоченных систем, не
обладающих пространственной периодичностью. Это — кристаллы с различного рода
дефектами, аморфные тела и т. п. Предполагается выпустить монографию И. М. Лпф-<
шица и С. А. Гредескула «Введение в теорию неупорядоченных систем» (20 авт. л).
В книге содержится также изложение теории эффекта туннельной прозрачности неупо-
рядоченных систем.

В 1947 г. в Киеве на украинском языке выходили «Лекции по квантовой стати-
стике» Η . Η . Боголюбова. Они были изданы также издательством «Наукова думка»
в 1970 г. в составе «Избранных трудов» автора. В 1981 г. намечается издание лекций
издательством «Наука» (Главной редакцией физико-математической литературы).
Книга войдет в серию «Библиотека теоретической физики». В ней изложена общая тео-
рия квантовых бозе- и ферми-систем. Написана книга с большим педагогическим мастер-
ством, на высоком научном уровне.

Планируется выход 2-го, переработанного и дополненного издания книги
В. Л. Гинзбурга «Теоретическая физика и астрофизика: Дополнительные главы»„.
(30 л.). Это — дополнительный курс, посвященный некоторым вопросам теоретической
физики и частично теоретической астрофизики. Излагаются отдельные вопросы и мето-
ды, которые не находят достаточно подробного освещения в учебниках и учебных
пособиях. Внимание обращено на проблематику, связанную с микроскопической
и макроскопической электродинамикой.

Для выпуска в 1981 г. подготовлено новое (4-е, переработанное) издание извест-
ной книги А. И. Ахиезера и Б. В. Берестецкого «Квантовая электродинамика». Добав-
лены новые разделы, посвященные высокоэнергетическому и эйкональному приближе-
ниям, парадоксу Клейна, критическому заряду ядра. Заново написаны разделы о рас-
сеянии и тормозном излучении электрона, о корреляционных функциях электромаг-
нитного поля, о методе эквивалентных фотонов, излученных при рассеянии электрона
электроном.

Книга А. Б. Мигдала «Теория конечных ферми-систем и свойства атомных ядер» ,
выйдет в 1981 г. 2-м, переработанным и дополненным изданием (27 л.). За период
со времени первого издания (1968 г.) возникло новое направление, расширяющее круг
задач, исследуемых теорией конечных ферми-систем: определение распределения плот- .


