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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИX НАУК

СОВЕЩАНИЯ И КОНФЕРЕНЦИИ

ЙЗ(048)

НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР
(30 сентября — 1 октября 1981 г.)

30 сентября и 1 октября 1981 г. в Физическом институте им. П. Н. Лебедева
АН СССР состоялась совместная Научная сессия Отделения общей физики и астроно-
мии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны доклады:

30 сентября

1. И. М. Х а л а т н и к о в . О научной деятельности Института теоретической
4>изики им. Л. Д. Ландау АН СССР.

2. П. Б. В и г м а н. Точное решение проблемы Кондо.
3. С. А. Б ρ а з о в с к и й. Теория проводящих полимеров.
4. А. И. Л а р к и н, Д. Е. Х м е л ь н и ц к и й . Андерсоновская локализация

и аномальное магнетосопротивление при низких температурах.

1 октября

5. А. М. П о л я к о в . Фазовые переходы и Вселенная.
6. Г. Е. В о л о в и к, В. П. Μ и н е е в. Текстуры, вихри и сверхте-

кучесть Не3.
7. В. А. Б е л и н с к и й . Солитоны в теории гравитации.
Краткое содержание шести докладов публикуется ниже.

538.1(048)

П. Б. Вигман. Т о ч н о е р е ш е н и е п р о б л е м ы К о н д о . Хорошо из-
вестно, что ионы переходных и некоторых редкоземельных элементов, имеющие хорошо
определенный магнитный момент, помещенные в простые металлы, становятся немаг-
нитными. С переходом из магнитного в немагнитное состояние связаны известные ано-
малии в термических и кинетических свойствах разбавленных сплавов.

Свойства разбавленных магнитных сплавов в основном определяются антяферро-
магнитным обменным взаимодействием между электронами проводимости и магнитным
моментом примеси. Это взаимодействие принято изучать на примере так называемой
е — d-обменной модели:

в которой примесь рассматривается как локализованный момент S.
Хорошо известны трудности, которые возникают при изучении этого гамильтониа-

на при низкой температуре. Они состоят в том, что амплитуда взаимодействия растет
с понижением температуры х и, будучи вычисленной в главном логарифмическом при-
ближении, имеет полюс при температуре Кондо Тк = £р ехр (—1/J) (см.2). Поэтому
вопрос о низкотемпературных свойствах магнитных сплавов, собственно «проблема
Кондо», оставался открытым.

Два года назад было показано, что традиционная s — d-модель является вполне
интегрируемой и гамильтониан (1) был диагонализован точно 3-«. Метод диагонализа-
ции восходит к Г. Бете, который в 1931 г. построил решение одномерной цепочки
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спинов. Применение авзаца Бете к задачам о магнитных сплавах позволило не только»
решить вопрос об основном состоянии примеси в металле, но и вычислить зависимость-
термодинамических функций от температуры и магнитного поля 5~8.

Гамильтониан (1) является, по существу, одномерным, так как потенциал при-
меси считается точечным, и поэтому только s-волна взаимодействует с примесью *).

Система иа N частиц со спинами σχ, . . ., а^и примеси, спин которой s, описывает-
ся волновой функцией, имеющей вид анзаца Бете: в области XQ = {xqa < xq^ < .. .
... < xgN}, где Q = {g0, . . ., qN} — перестановка чисел {0, 1, . . ., ./V},

здесь Q' совпадает с Q, из которой исключен дг = О, Ρ = {pi, . . ., pN) — перестанов-
ка чисел {1, . . ., J V } H I O = 0. Содержание гипотезы Бете состоит в том, что в каждой^
из областей XQ, В которых частицы упорядочены, волновая функция есть суперпозиция
конечного числа волн. Справедливость этой гипотезы связана с существованием беско-
нечного ряда законов сохранения и приводит к факторизованной теории рассеяния 9 .

Знание волновой функции позволяет найти весь спектр гамильтониана (1) и опре-
делить равновесные свойства при конечной температуре. Они даются решениями си-
стемы нелинейных интегральных уравнений 7 · 8

,. ε η (я) Η
1ιΙΤ1-ΤΓΓ^ = Τ ~ ' ε ο = - ο ο ; (3)-

П -»σο fc" 1

при этом примесная часть свободной энергии имеет вид

+f° 1п(1 + е ^ ( ж ) )
— ОО

Исследование этих уравнений и асимптотики решений при Τ S> 7*к и Г <С Τχ даны
в работе s . При Τ = 0 уравнения (3) становятся линейными и решены явно 5> 6.
Ниже приведен результат для зависимости примесной части магнитного момента при
Τ = 0 от магнитного поля Н:

i 0 ) 2 S

χ ( Ш + ° ) ( 1 }

 β " ί 2 ω Ш (ЩТК)
V ) ( 5 >

ω — Ю *

При Η ~Э> ?'к э т а величина имеет асимптотическое разложение по обратным м е п е н я м
In (Н/Тк), известное из теории возмущения. При Я < Г к свойства Μ (Η) и всех дру-
гих физических величин при S Φ 1/2 отличаются от случая S = 1/2. В первом случае
Μ (Η) так ж е , к а к при Я > Τχ, имеет место разложение по обратным степеням
1η (Η/Τχ), коэффициенты которых совпадают при замене S ·*-*• S — 1/2. В частности,
Μ (Я ->- 0) = S •— 1/2, т. е. электроны не полностью компенсируют примесный магне-
тизм и основное состояние 25-кратно вырождено. Если же S = 1/2, то Μ (Η) расклады-
вается в р я д по целым степеням Н/Т-ц. При Я -*· 0 Μ (Я) ~ Я / Г к и исчезает с исчезно-
вением п о л я . Основное состояние примеси — синглетно.

Н е только обменный гамильтониан (1), но также и модель Андерсона, описываю-
щая образование локализованного момента, является интегрируемой 1 0 ; s — d обмен-
ная модель игнорирует орбитальное вырождение незаполненной примесной оболочки
и поэтому применима только к тем сплавам, в которых кристаллическое поле больше,
чем TjCi и только п р и S = 1/2 (например, (LaCe) B 6 , (LaCe)Al 2). Более реалистичные
орбитально вырожденные обменные гамильтонианы также я в л я ю т с я интегрируе-
мыми и .

*) Разумеется, это справедливо только в линейном приближении по концентра-
ции примесей.
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537.311.33(048)

С. А. Бразовский. Т е о р и я п р о в о д я щ и х п о л и м е р о в . Большин-
ство квазиодномерных проводников является, по крайней мере при низких температу-
рах, узкозонными диэлектриками. В комплексах с переносом заряда (КПЗ) и в поли-
мере транс-полиацетилене, trans-(CH)a, образование диэлектрической щели на поверх-
ности Ферми связано с деформацией решетки с волновым вектором 2кр (эффект Пайерл-
са) *. Эта деформация (димеризация в случае trans-(CH),,. является спонтанным наруше-
нием симметрии, так что основное состояние системы вырождено — непрерывно для
КПЗ с несоизмеримыми сверхструктурами и двукратно для trans-(CH).,.. Это вырожден-
ние, а также специфически сильное взаимодействие электронных возбуждений вблизи
краев спектра ± А с фононами приводит к принципиальным отличиям свойств диэлект-
рика Пайерлса от обычных диэлектриков и полупроводников. Наиболее полная экспе-
риментальная картина была получена в результате недавних исследований полиэцети-
лена 2 .

Для trans-(CH).j. установлено, что в результате оптической накачки и легирования
возникают глубоко автолокализованные состояния с электронными уровнями в районе
центра запрещенной зоны. В чистом материале (по данным ЭПР и ЯМР) имеются
носители спина, сохраняющие высокую подвижность до 4,2 К, но не дающие вклада
в проводимость. Напротив, носители тока в легированном материале [(СН)Ау]х не
обладают спиновым моментом — отсутствует как парамагнетизм Кюри в области
прыжковой проводимости, у < 0,005, так и парамагнетизм Паули в металлической
области, 0,005 < у < 0,05.

Эти данные находят объяснение в картине солитонных носителей спина и заряда.
Аналитические и компьютерные расчеты стационарных состояний 3> 4 и компьютерное
моделирование динамики автолокализации 3 в модели Пайерлса для полиацетилена
привели к следующим результатам:

Основными элементарными возбуждениями являются солитоны, соединяющие
домепы с противоположными знаками димеризации. В области солитона изменяется
локальная плотность волновых функций заполненных электронных состояний с энер-
гией Ε <С —А, в результате чего солитон приобретает заряд е* = —е при нулевом
спине s = 1/2. Квантовые числа солитона изменяются в зависимости от числа заполне-
ния ν = 0, 1,2 электронами локального уровня Ε = 0, существующего в потенциале
солитона. Мы получаем бесспиновые носители заряда при ν = 0.2; е* = —е, -\-е;
s = 0 и незаряженные носители спина при ν = 1, е* — 0, s = 1/2. Топологический
характер солптона объясняет исключительную анизотропию (~106) спиновой диффу-
зии. Энергия солитона Es= (2/π) Δ <с Δ. Автолокализация электрон-дырочных
(е — h) = и (е — е) -, (h •— h)-nap происходит безбарьерно за время ~ωρϊϊ ~ 10~13 с
и заканчивается образованием разбегающихся пар солитонов.

Для других полимеров (cis-fCH),. полифенилен, полидиацетилен и др.) структура
полимерного скелета такова, что вырождение основного состояния отсутствует. При
этом эффект автолокализации сохраняется, однако разлетание доменных стенок стано-
вится невозможным, так как между ними открывается состояние с большей плотностью
энергии 4 . Неразлетание (е — h)-nap объясняет разницу оптических свойств cis-
и trans-(CH)-,.. Одновременно теория предсказывает существование связанных (е — е)-
и (h — h)-nap (биполяронов). Это, возможно, объясняет отсутствие парамагнетизма
в проводящем легированном полипироле 6 .

В несоизмеримых системах типа КПЗ возможно только существование спиновых
незаряженных солитонов s = 1/2, е* = 0, в то время как возбуждение зарядовой плот-
ности становится безактивационным (прочодимость Фрёлиха).




