
1 5 2 БВДЛИОГРАфИЯ

Сенченков А. П . Т е х н и к а ф и з и ч е с к о г о э к с п е р и м е н т а : Измере-
ние электр. величин. Работа с высоким н а п р я ж е н и е м и ядерными излучениями. Вакуум-
н а я т е х н и к а . — М . : Энергоатомиздат, 1 9 8 3 . — 2 3 7 с — 2 р . 30 к .

Сысоев А, А. Ф и з и к а и т е х н и к а м а с с - с п е к т р о м е т р и ч е с к и х
п р и б о р о в и э л е к т р о м а г н и т н ы х у с т а н о в о к . — М.: Энергоатом-
издат, 1983.— 256 с — 1 р , 30 к .

Новицкий Л. А., Степанов Б. М. Ф о т о м е т р и я б ы с т р о п р о т е к а ю щ и х
п р о ц е с с о в : Справочник. — М.: Машиностроение, 1983.— 296 с — 1 р . 80 к.

^ Ц и ф р о в а я о с . ц и л л о г р а ф й я/Под ред. А. М. Беркутова, Е. М. Про-
ш и н а . — М.: Энергоатомиздат, 1983 .— 231 с . — 70 к.

<• IV В с е с о ю з н ы й с и м п о з и у м « Л ю м и н е с ц е н т н ы е п р и е м -
н и к и и п р е о б р а з о в а т е л и р е н т г е н о в с к о г о и з л у ч е н и я » .
Иркутск, 21—23 сентября 1982 г.: Тезисы д о к л а д о в . — Иркутск, 1982.— 209 с — 2 р . *

Ч е ч е т к и н Ю . В . , К п з и п В . Д . , П о л я к о в В . И . Р а д и а ц и о н н а я б е з о п а с -
н о с т ь А Э С с б ы с т р ы м р е а к т о р о м и н а т р и е в ы м т е п л о н о с и -
т е л е м . — М . : Э н е р г о а т о м и з д а т , 1 9 8 3 . — 1 2 5 с — 5 5 к .

В. В. Власов

53(047)(049.3)

СОВЕТСКИЕ НАУЧНЫЕ ОБОЗРЕНИЯ

(серия А «Физические обозрения»/ Под редакцией
И. М. Халатникова)

S o v i e t S c i e n t i f i c R e v i e w s . Section A. Physics Reviews/Ed.
I. M. Khalatnikov.

Издательство «Harwood Academic Publishers» с 1979 г. начало выпуск на английском
языке томов «Советских научных обозрений» по физике, химии, математической физике,
биологии и астрофизике. Главная цель этой новой серии — сделать «более читаемыми»
(и соответственно, цитируемыми) за рубежом основные достижения советских авторов
в области фундаментальных наук.

Надо отметить, что публикация «Советских научных обозрений» важна не только
в приоритетных целях и для ознакомления зарубежных ученых с важнейшими резуль-
татами советских авторов. Развитие науки происходит во всем мире, и плодотворное уча-
стие в этом развитии возможно только при обмене научными достижениями.

Серия А «Советских научных обозрений» посвящена «Физическим обозрениям»
и издается под редакцией И. М. Халатникова. К настоящему времени вышло уже 4 тома
физических обозрений. Статьи серии написаны высококвалифицированными специали-
стами, внесшими основной вклад в развитие соответствующих областей физики. Следует
отметить удачный подбор как теоретических, так и экспериментальных работ серии А,
наглядно демонстрирующих достижения отечественной физической науки. Главным прин-
ципом, которым руководствовался редактор серии при отборе работ в «Физические обозре-
ния», является выбор тех направлений, в которых советские ученые вышли в последние
годы на ведущие позиции. Публикация работ в «Советских научных обозрениях» является
как бы официальным уведомлением мировой научной общественности об этих ведущих
позициях.

Остановимся теперь несколько подробнее на содержании вышедших томов серии.
Обзоры написаны по материалам опубликованных в СССР работ. Предисловие к каждому
тому с краткой аннотацией работ написано редактором серии И. М. Халатниковым.

1-й том вышел в 1979 г. и открывается статьей А. А. Белавина «Метод обратной за-
дачи и алгебро-геометрическая конструкция инстантонов». В этой работе рассматри-
ваются самодуальные поля Янга — Миллса. Одно из самых важных достижений в этой
области связано как раз с работой Белавина и Захарова, в которой авторами был разра-
ботан рекурсионныи способ получения iV-инстантонных решений нелинейных уравнений
Янга — Миллса методом обратной задачи рассеяния. С другой стороны, независимо
Атья, Хитчин, Дринфельд и Манин дали алгебро-геометрическую конструкцию инстан-
тонных решений в теории Янга —Миллса. В обзоре Белавина с единой точки зрения
рассматриваются оба подхода к теории Янга — Миллса и устанавливается связь между
работами обеих групп авторов.

В работе Г. Е. Воловика «Сверхтекучесть Не3. Гидродинамика и неоднородные
состояния» описаны результаты теоретических исследований этих очень важных вопро-
сов в физике сверхтекучего Не3. Первая проблема связана с обобщением уравнений гидро-
динамики Ландау — Халатникова для Не* на системы с более сложным параметром
порядка. Вторая проблема связана с классификацией топологически стабильных дефектов
в упорядоченных средах. Изложению пионерских результатов Воловика и Минеева (кото-
рые фактически впервые использовали для решения этого круга задач в физике конден-
сированных сред методы гомотопической теории) и посвящена вторая часть обзора.

В работе Б. И. Ивлева «Неравновесные явления в сверхпроводниках» с единой
точки зрения рассмотрен широкий круг неравновесных явлений в сверхпроводниках
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(взаимодействие с электромагнитным полем, туннельными источниками и звуковыми
волнами.)

Обзор В. Е. Захарова и С. В. Манакова называется «Теория солитонов». Речь в ос-
новном идет о решении методом обратной задачи рассеяния целого ряда классических
нелинейных уравнений, играющих важную роль в физике плазмы, оптике, акустике, тео-
рии элементарных частиц. Особенно надо отметить впервые описанное именно в этой
статье решение уравнения Кадомцева — Петвиашвили (многомерное обобщение уравне-
ния Кортевега — де Вриза).

Если все предыдущие работы этого тома были чисто теоретические, то два заклю-
чительных обзора посвящены экспериментальным достижениям. В работе Я. Е. Покров-
ского и В. Б. Тимофеева дан обзор состояния проблемы конденсации экситонов и нерав-
новесных носителей в каплях электронно-дырочной жидкости. Главное внимание уделено
вопросу об энергии основного состояния, а также способам ее экспериментального опре-
деления. Интересные результаты получены при исследовании термодинамических свойств
электронно-дырочной жидкости.

Обзор А. С. Боровика-Романова, В. Г. Жотикова, Н. М. Крейнес, Л. А. Прозоро-
вой и А. И. Смирнова «Микроволновое и оптическое исследование спиновых волн в анти-
ферромагнетиках» подытоживает целый круг очень тонких исследований антиферромаг-
нетиков. Как самые важные можно отметить следующие результаты. Методом мандель-
штам-бриллюэновского рассеяния света определены параметры низкочастотной части
спектра спиновых волн в СеСО3. С помощью различных модификаций метода параллель-
ной накачки спиновых волн в антиферромагнетиках МпСО8 и CsMnF3 было изучено рас-
сеяние магнонов определенной частоты на параметрически возбужденных магнонах, изме-
нение спектра спиновых волн при возбуждении магнонов и механизм ограничения ампли-
туды параметрически возбужденных спиновых волн.

2-й том «Физических обозрений» вышел в 1980 г. Первая статья — А. Б. Замолод-
чикова «Факторизованные S-матрицы и решеточные статистические системы». В этой
работе исследованы свойства S-матриц для двумерных моделей. С помощью так называе-
мых уравнений треугольника рассмотрено несколько новых примеров интегрируемых
моделей двумерной теории поля или соответствующих им задач статистической меха-
ники.

Работа П. Б.Вигмана «Фазовые переходы в двумерных системах с коммутативной
группой симметрии» посвящена рассмотрению нескольких на первый взгляд различных за-
дач о фазовых переходах в двумерных системах. Впервые этот круг вопросов был рассмотрен
Березинским (1970) и Костерлицеми Таулесом (1973). Отметим здесь, кстати, что в момент
написания работы Березинского «Советские научные обозрения» еще не выходили и статьи
Березинского остались почти неизвестными за рубежом. Большинство ссылок в работах
на эту тему по-прежнему идет на значительно более позднюю работу Костерлица и Тау-
леса. Это замечание — еще один конкретный пример важности издания Советских науч-
ных обозрений. П. Б. Вигман сделал значительный следующий шаг в задаче о фазовых
переходах в двумерных вырожденных системах. Им в общем виде показано, что дуаль-
ная система представима как одномерная система взаимодействующих фермионов. Для
последней выведены уравнения ренормализационной группы, с помощью которых и иссле-
дованы свойства корреляторов в окрестности перехода.

В обзоре И. П. Крылова «Макроскопическая электродинамика промежуточ-
ного состояния чистых сверхпроводников» впервые обнаружены эффекты, теоретически
предсказанные Андреевым еще 20 лет назад. Фактически это не только первые, но и един-
ственные прямые эксперименты по наблюдению специфических черт отражения электро-
нов от межфазной границы. Эти эффекты приводят к очень своеобразной электродинамике
и, в частности, к возникновению волнового сопротивления, связанного с возбуждением
геликонных волн в промежуточном состоянии.

В обзоре В. С. Эдельмана' «Исследование электронов, локализованных на жидком
гелии» экспериментально изучены условия устойчивости заряженной поверхности и меха-
низмы потери заряда. Можно отметить также изучение нелинейных эффектов в поле СВЧ
волны. Исследование последних позволило, в частности, экспериментально определить
время установления равновесия в системе электроны — гелий.

Обзор В. П. Минеева «Топологически стабильные дефекты и солитоны в упорядо-
ченных средах» посвящен последовательной классификации устойчивых неоднородных
распределений параметра порядка в конденсированных средах. Причем рассмотрены
как сингулярные распределения (вихри, дисклинации, особые точки), так и неособые
(доменные стенки, линейные и частицеподобные солитоны).

В статье Е. Б. Богомольного, В. А. Фатеева и Л. Н. Липатова «Вычисление высших
порядков теории возмущений в квантовой теории поля» рассмотрены несколько моделей
квантовой теории поля: 1. Теория с единственным вакуумным состоянием (Хф4-теория
в четырехмерном пространстве); 2. Теория с неединственным вакуумным состоянием
(теория Янга — Миллса); 3. Квантовая электродинамика с фермионами. Изучены раз-
личные методы суммирования асимптотических рядов теории возмущений в указанных
моделях, в основе которых лежит вычисление особенностей функциональных интегралов
в комплексной плоскости константы связи методом перевала.

Завершает этот том обзор В. С. Цоя «Исследование взаимодействия электронов про-
водимости с поверхностью образца методом поперечной фокусировки». Автором разрабо-
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тан оригинальный метод фокусировки электронов поперечным однородным магнитным
полем. Таким образом, впервые непосредственно удалось исследовать также такие эффек-
ты, как зависимость загиба зон и кристаллографической анизотропии от длины волны
электронов.

3-й том (1981 г.) открывается статьей Л. М. Баркова, И. Б. Хришговича и М. С. Зо-
лотарева «Исследование слабых взаимодействий элементарных частиц в атомных экспе-
риментах». В ней обсуждается проявление эффектов несохранения четности в атомах.
Вычислена оптическая активность в парах тяжелых металлов. Описаны уникальные
эксперименты авторов, в которых были открыты малые поляризационные эффекты в опти-
ческих переходах, количественно согласующиеся с предсказаниями теории Вейнберга —
Салама.

В статье И. И. Гуревича и Б. А. Никольского «Исследование вещества положитель-
ными мюонами» описана разработанная авторами оригинальная экспериментальная
методика изучения свойств конденсированных, сред с помощью [х-мезонов. Рассмотрены
многочисленные конкретные приложения (магнитные фазовые переходы, внутренние
магнитные поля в сверхпроводниках).

В обзоре Я. С. Дербенева и А. Н. Скринского «Физика электронного охлаждения»
даны теоретические основы очень перспективного для создания узких монохроматиче-
ских пучков тяжелых заряженных частиц метода электронного охлаждения. Важность
этого метода невозможно переоценить. Все новейшие фундаментальные по значимости
результаты, полученные в ускорителях на встречных пучках (в том числе и открытие Z-
и W-бозонов), были бы невозможны без использования метода электронного охлаждения.

В. Е. Кейлин и Н. А. Черноплёков в обзоре «Проблемы и перспективы высокотоко-
вой сверхпроводимости» подробно рассмотрели (в контексте темы обзора) свойства сверх-
проводящих материалов и современные сверхпроводящие магнитные системы. Очень важ-
ная часть обзора посвящена принципиально не решенным к настоящему времени как
чисто научным, так и прикладным проблемам высокотоковой сверхпроводимости.

И. А. Фомин в статье «Метод возмущений в нелинейной спиновой динамике сверхтеку-
чих фаз 3Не» предлагает приближенный метод описания нелинейной спиновой динамики
(магнитной релаксации) для пространственно однородных или неоднородных систем.

Ю. В. Гуляев и А. Г. Козорезов представили в этот том обзор «Кинетическая теория
электронного поглощения и усиление ультразвука в полупроводниках». В нем дано
систематическое изложение широкого круга акустоэлектронных явлений. Большинство
описанных очень интересных и важных в прикладном отношении эффектов впервые
изучено именно авторами обзора.

Другой тип акустических эффектов обсуждается в статье А. И. Божкова, Ф. В. Бун-
кина, Ал. А. Коломенского и В. Г. Михалевича «Термооптические методы возбуждения
звука в жидкости». Речь идет о различных физических механизмах возбуждения звука
при взаимодействии лазерного излучения с веществом.

Заключает том работа В. А. Белинского и И. М. Халатникова «О влиянии вещества
и физических полей на природу космологических сингулярностей». В ней исследовано
влияние классических полей Янга — Миллса (с группой SU2) и идеальной жидкости
с различными уравнениями состояния на характер космологической сингулярности.
Показано, что при наличии полей Янга — Миллса вблизи особенности устанавливается
колебательный режим, отличный от вакуумного. Идеальная жидкость с уравнением
состояния, при котором р < s, не оказывает влияния на характер вакуумного колеба-
тельного режима вблизи особенности, однако для жидкости с предельно жестким урав-
нением состояния р = Е с приближением к особой точке колебания прекращаются.

4-й том вышел в 1982 г. Первая статья в нем — В. А. Любимова «Имеет ли нейтри-
но массу покоя?», в которой автор на основании анализа проведенных в ИТЭФ экспери-
ментов приходит к выводу, что электронное нейтрино имеет ненулевую массу покоя.

Статья Б. П. Захарчени и В. Г. Флейшера «Оптическое охлаждение и поляризация
в электронно-ядерной спиновой системе в полупроводнике» посвящена теоретическому и
экспериментальному исследованию явлений, имеющих место в полупроводнике, когда
электронные и ядерные спины оптически ориентируются в слабом магнитном поле. Важно
отметить, что речь идет о принципиально новом круге явлений, не имеющих аналога
при оптической ориентации атомов газа.

В работе К. О. Кешишева, А. Я. Паршина и А. И. Шальникова описаны пионерские
эксперименты авторов по изучению поверхностных явлений в 'квантовых кристаллах
и дана их интерпретация. Фактически авторы открыли новый макроскопический кванто-
вый объект — граница раздела между квантовой жидкостью и квантовым кристаллом,
и дана их интерпретация.

Завершает том обзор Ю. А. Осипьяна «Дислокации и электронные свойства полупро-
водников». В нем описаны новейшие экспериментальные результаты о взаимодействии

. электронов с дислокациями в Ge и Si. Подробно обсуждаются также методы исследования
этого взаимодействия и его разнообразные физические проявления. Особенно можно
отметить метод, связанный с впервые обнаруженным именно в работах автора обзора
явлением дислокационного электронного парамагнитного резонанса (ДЭПР), — фото-
ДЭПР метод, а также дислокационный эффект Холла. Полученные таким образом данные
могут служить надежным основанием для построения количественных моделей электрон-
ного спектра полупроводников с дислокациями.
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Таково содержание вышедших к настоящему времени первых четырех томов «Физи-
ческих обозрений». В цепом они дают довольно полное представление об основных дости-
жениях последних лет в отечественной физической науке. Разумеется, содержание обозре-
ний не исчерпывает всех важнейших физических результатов, полученных в СССР.
Безусловно, целесообразно продолжать выпуск «Советских научных обозрений» и, в част-
ности, серии «Физические обозрения».

А. И. Ларкин, Е. И. Кац

538,9(049.3)

ВАЛЕНТНЫЕ ФЛУКТУАЦИИ

V a l e n c e F l u c t u a t i o n s i n S o l i d s/Ed. L. M. Falicov, W. Hanke,
M. B. Maple.— Amsterdam: North-Holland, 1981.— XII, 465 p.

V a l e n c e I n s t a b i l i t i e s/Ed. P. Wachter, H. Boppart.— Amsterdam: North-
Holland, 1982.— XV, 597 p.

Одной из активного развивающихся в последнее время областей физики твердого
тела является исследование аномальных редкоземельных соединений с промежуточной
валентностью и близко примыкающих к ним плотных кондовских систем. Эти объекты
привлекают сейчас особое внимание в связи с их во многом уникальными свойствами,
а также потому, что здесь мы одновременно сталкиваемся с целым рядом фундаменталь-
ных проблем в физике конденсированных сред, таких, как возникновение и природа
магнетизма, переходы диэлектрик — металл, свойства аномальных ферми-жидкостей
и т. д.

В литературе, посвященной системам с промежуточной, или флуктуирующей, валент-
ностью, сложилась своеобразная ситуация. С самого начала активного развития этой
области специалисты, работающие в ней, регулярно собираются на весьма представи-
тельные конференции, и труды этих конференций (всего их вышло три), представляющие
собой полный и неоценимый источник информации, играют весьма важную роль. В итоге
сейчас практически в каждой работе, посвященной изучению этих соединений, обязатель-
но содержатся ссылки на эти сборники. Ситуация действительно довольно нетипичная:
на труды конференций ссылаются, пожалуй, чаще, чем на статьи в журналах.

Два рецензируемых сборника как раз и представляют собой труды двух больших
международных конференций по валентным флуктуациям, состоявшихся в 1981 г. в Санта-
Барбара, США, и в 1982 г. в Цюрихе, Швейцария. Эти два тома большого формата, содер-
жащие соответственно 88 и 120 статей, дают полное представление о состоянии дел и по-
следних достижений в исследовании промежуточной валентности и позволяют выявить,
основные тенденции в развитии соответствующих исследований. В частности, можно
отметить следующие моменты.

Если на первом этапе основное внимание уделялось изучению собственно систем
с промежуточной валентностью (т. е. редкоземельных соединений, у которых f-уровень
оказывается лежащим непосредственно вблизи уровня Ферми, в результате чего его
заполнение, т. е. .валентность иона, оказывается нецелой), то сейчас большое внимание
уделяется веществам, находящимся на «пороге» появления промежуточной валентности,
между этим состоянием и обычным магнитным состоянием с целым числом электронов
на f-уровне и с локализованным магнитным моментом. Для изолированного центра это —
случай примеси с эффектом Кондо; концентрированные же системы представляют собой
так называемые плотные кондовские системы, илж системы с кондорешеткой. Эти веще-
ства, находящиеся на грани возникновения магнетизма, обладают целым рядом уни-
кальных свойств, многие из которых детально изучены в докладах, представленных
в сборниках.

Возрастание интереса к этой группе веществ частично связано и с тем, что, как
выяснилось в последнее время стандартная картина валентного состояния и переходов
с изменением валентности типа у — а переходов в церии, по-видимому, как раз для Се
и его соединений нуждается в модификации. Появились данные, что, возможно, при
у — а переходе в Се меняется не столько положение f-уровня, сколько его ширина, т. е.
характер самих f-состояний. Полного понимания ситуации еще нет (соответствующая
дискуссия особенно подробно отражена во втором сборнике), и ясно, что здесь еще пред-
стоит большая работа.

Появление этой новой информации во многом связано с еще одной новой тенден-
цией, уже методической. Дело в том, что если на первом этапе в основном исследовались
термодинамические и кинетические характеристики веществ с промежуточной валент-
ностью (постоянная решетка и сжимаемость, теплоемкость, магнитная восприимчивость,
электропроводность и т. д.), то сейчас все большую роль приобретают спектроскопические
методы исследования. Эти и спектроскопия глубоких уровней (фотоэлектронная и рент-
геновская спектроскопия), и такие методы, как оптическая (включая далекую ИК об-
ласть), туннельная и микроконтактная спектроскопия. Эти методы позволяют получить
непосредственную информацию о спектрах возбуждений, ситуация с которыми в системах
с промежуточной валентностью иона далека от ясности.




