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Àííîòàöèÿ

Ïðèâåäåíû âîñïîìèíàíèÿ î òåõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, ïðè êîòîðûõ áûëà íàïèñàíà ñòàòüÿ, è

îáñóæäåíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íà÷àòûõ åþ èññëåäîâàíèé.

I. Ïåðâîàïðåëüñêàÿ èñòîðèÿ.

Ýòà èñòîðèÿ íà÷àëàñü â êîíöå ìàðòà 1979 ãîäà. Â ×åðíîãîëîâêå ïîÿâèëñÿ î÷åðåäíîé íîìåð
æóðíàëà Physical Review Letters ñî ñòàòüåé Àáðàõàìñà ñ ñîàâòîðàìè [1] è ÿ åå ïðî÷åë. Ñòàòüÿ
ïðîèçâîäèëà î÷åíü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. Âñåãî íà ÷åòûðåõ ñòðàíèöàõ àâòîðû ðèñîâàëè øèðîêóþ è
óíèâåðñàëüíóþ êàðòèíó. Íå óäèâèòåëüíî ÷òî èõ ïîâåñòâîâàíèå ñîäåðæàëî ðÿä ïðîïóñêîâ, âîçáóæ-
äàâøèõ æåëàíèå ýòè ïðîïóñêè çàïîëíèòü.

ß îáñóæäàë ñîîòâåòñòâóþùèå âîïðîñû îòäåëüíî ñ Ë.Ï. Ãîðüêîâûì è À.È. Ëàðêèíûì. Â êîíöå
êîíöîâ, ýòî è ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íàøåé îáùåé ñòàòüè, åäèíñòâåííîé ñòàòüè, â êîòîðîé Ë.Ï
Ãîðüêîâ è À.È. Ëàðêèí áûëè ñîàâòîðàìè. Ïîñëå òîãî, êàê ïðîñòåéøàÿ ÷àñòü - âû÷èñëåíèå êâàíòîâûõ
ïîïðàâîê ê ïðîâîäèìîñòè - áûëà ïðîäåëàíà, âîçíèê âîïðîñ, ÷òî äåëàòü äàëüøå. Òîëÿ Ëàðêèí
ïðåäëîæèë âû÷èñëèòü âêëàä â ïðîâîäèìîñòü íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ω, êîòîðûé äîëæåí áû áûòü
ïðîïîðöèîíàëåí log2 ωτ . Åñëè ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà, ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè ðàáîòû [1]
ïðàâèëüíà, òîãäà êîýôôèöèåíò ïåðåä log2 ωτ äîëæåí îáðàòèòüñÿ â íóëü.Âû÷èñëåíèÿ îêàçàëèñü
äëèííûìè è óòîìèòåëüíûìè. Îíè çàíÿëè äîáðûõ ïàðó ìåñÿöåâ. Íàêîíåö, ïîñëå óñòðàíåíèÿ ìíîãî-
÷èñëåííûõ îøèáîê, ÿ íàøåë îòñóòñòâîâàâøèé ÷ëåí è ïîëíàÿ ñóììà âñåõ ïîïðàâîê îáðàòèëàñü â
íóëü. Ðåçóëüòàò áûë ïîêàçàí Ëàðêèíó è óáåäèë åãî, î ÷åì Òîëÿ ñîîáùèë Ãîðüêîâó. Íàñòóïàë ïåðèîä
ëåòíèõ îòïóñêîâ è ìû ðåøèëè íàïèñàòü òåêñò ñòàòüè, äëÿ ÷åãî ÿ åùå ðàç òùàòåëüíî ïðîâåðèë âñå
êîýôôèöèåíòû.

Âåðíóâøèñü ïîñëå ëåòíåãî ïîõîäà â Ñàÿíû ÿ îáíàðóæèë, ÷òî ðóêîïèñü íàøåé ñòàòüè, íàïèñàííîé
ìåñÿö íàçàä, òîëüêî íà ïðîøëîé íåäåëå îòïðàâëåíà â ðåäàêöèþ æóðíàëà "Ïèñüìà â ÆÝÒÔ".
Êàê îáúÿñíèë ìíå Òîëÿ, Ãîðüêîâ áûë çàíÿò. Êîãäà æå ó íåãî îáðàçîâàëîñü ñâîáîäíîå âðåìÿ, îí
âçÿë íåñêîëüêî ëèñòîâ ÷èñòîé áóìàãè è âîñïðîèçâåë âñå âû÷èñëåíèÿ, ÷òîáû ïðîâåðèòü ôîðìóëû,
âïèñàííûå íàìè â òåêñò. Âñå êîýôôèöèåíòû ñîâïàëè è ðóêîïèñü áûëà îòïðàâëåí ê ìàøèíèñòêå è
äàëåå â æóðíàë. Ñòàòüÿ íà÷èíàëàñü ñàêðàëüíûìè ñëîâàìè, ÷òî öåëüþ àâòîðîâ áûëî óäîñòîâåðèòüñÿ
â ñïðàâåäëèâîñòè óòâåðæäåíèé, ñäåëàííûõ àâòîðàìè ðàáîòû [1].

II. Áûñòðîå ðàçâèòèå.

Äëÿ íàñ ðàçâèòèå ñòàðòîâàëî âìåñòå ñ Ñîâåòñêî-Àìåðèêàíñêèì ñèìïîçèóìîì, ñîñòîÿâøåìñÿ 1-21
ñåíòÿáðÿ 1979 íà îçåðå Ñåâàí â Àðìåíèè. Ýòî áûë îòâåò íà ïîäîáíûé ñèìïîçèóì â Àñïåíå, øòàò
Êîëîðàäî ëåòîì 1977 ãîäà. Â àìåðèêàíñêóþ äåëåãàöèþ âõîäèëè J.R. Schrie�er, J. Sak, A. L�uther,
C. Pethick, T.C. Lubensky, P.A. Lee, D.S. Fisher, S. Kirkpatrick, M.J. Stephen, K. Maki, G. Mazenko,
J. Hertz, W.F. Brinkman. Ñîâåòñêàÿ ãðóïïà áûëà ãîðàçäî áîëüøå è âêëþ÷àëà â ñåáÿ êàê âåòåðàíîâ,
òàê è ñîâñåì þíûõ òåîðåòèêîâ. Ñðåäè ñàìûõ þíûõ áûë, òîãäà åùå àñïèðàíò èç Ëåíèíãðàäà, Áîðèñ
Àëüòøóëåð. Ê ñîæàëåíèþ, íå ñìîã ïðèåõàòü Àðêàäèé Àðîíîâ.

Âñå ó÷àñòíèêè ñèìïîçèóìà æèëè â ïóñòîì îòåëå, ðàñïîëîæåííîì íà áåðåãó îçåðà è ïðèíàäëå-
æàâøåì Ñîâåòó ìèíèñòðîâ Àðìåíèè. Âîêðóã íå áûëî íèêîãî. Ðàííÿÿ îñåíü Àðìåíèè - ñóõàÿ è
òåïëàÿ, ãîëûå õîëìû âîêðóã è îçåðî, íà 2000 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ, âîçìîæíîñòü íåôîðìàëüíûõ
êîíòàêòîâ, - âñå ñîçäàâàëî ñîâåðøåííî óíèêàëüíóþ àòìîñôåðó, êîòîðóþ ÿ íå ìîãó çàáûòü äàæå
ñåé÷àñ, 35 ëåò ñïóñòÿ.

Èç ðàçãîâîðîâ ñ àìåðèêàíöàìè (íà ìîåì î÷åíü ïëîõîì àíãëèéñêîì) ÿ ïîíÿë, ÷òî ðåçóëüòàò
âû÷èñëåíèÿ êâàíòîâûõ ïîïðàâîê ê ïðîâîäèìîñòè, ñîîáùåííûé â íàøåé ñòàòüå, èì óæå èçâåñòåí,
õîòÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàòüÿ [2] åùå íå îïóáëèêîâàíà1. Òåì íå ìåíåå, ñðåäè àìåðèêàíñêèõ òåîðåòèêîâ

1ß äóìàþ, ÷òî åñëè áû Ãîðüêîâ, Ëàðêèí è ÿ çíàëè áû îá ýòîì, íàøà ñòàòüÿ íèêîãäà íå áûëà áû íàïèñàíà.
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íå áûëî ñîãëàñèÿ îòíîñèòåëüíî ñïðàâåäëèâîñòè ðåíîðìàëèçàöèîííîé ãðóïïû, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå
[1]. Íàèáîëåå îòêðîâåííûì êðèòèêîì áûë Ïàòðèê Ëè, äîëîæèâøèé íà Ñåâàíå ðåçóëüòàòû ñâîåãî
÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ [3]. Ïàòðèê óòâåðæäàë, ÷òî ðåçóëüòàòû ýòèõ âû÷èñëåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò
îá îøèáî÷íîñòè äîãàäêè "áàíäû ÷åòûðåõ"2. Â ñâåòå ýòèõ ñîìíåíèé âû÷èñëåíèÿ ÷ëåíîâ ñ log2 â
ïîïðàâêå ê ïðîâîäèìîñòè è óòâåðæäåíèå, ÷òî ýòè ÷ëåíû óíè÷òîæàþò äðóã äðóãà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãèïîòåçîé áàíäû ÷åòûðåõ , ïðèîáðåëî îñîáîå çâó÷àíèå.

Áóäó÷è óäàëåíû îò áèáëèîòåê ìû íå çíàëè î ñòàòüå Âåãíåðà [4] 3, â êîòîðîé îí ïîñòðîèë íîâóþ
ïîëåâóþ òåîðèþ ëîêàëèçàöèè - íåëèíåéíóþ σ- ìîäåëü. Ê ýòîìó âðåìåíè áûëî èçâåñòíî, ÷òî ìîäåëè
òàêîãî òèïà ðåíîðìèðóåìû è ÷òî óðàâíåíèÿ ðåíîðì-ãðóïïû ñîâïàäàþò ñ ïðåäëîæåííûìè áàíäîé
÷åòûðåõ.

Ñòàòüÿ Âåãíåðà, òåì ñàìûì, ñíèçèëà çíà÷åíèå íàøåé ïîïûòêè ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ãèïî-
òåçû áàíäû ÷åòûðåõ äî îáû÷íîé áàíàëüíîñòè. Òåì íå ìåíåå, óìåíèå âû÷èñëÿòü êâàíòîâûå ïîïðàâêè
ïðèíåñëî íåìàëî ïîëüçû. Ïðåæäå âñåãî, íà Ñåâàíå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êâàíòîâàÿ ïîïðàâêà
ê ïðîâîäèìîñòè èñêëþ÷èòåëíî ÷óâñòâèòåëüíà ê ìàãíèòíîìó ïîëþ. Â ðåçóëüòàòå, õîòÿ êâàíòîâàÿ
ïîïðàâêà ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëíîé âåëè÷åíîé ïðîâîäèìîñòè, åå çàâèñèìîñòü îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ
îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü âñåé ïðîâîäèìîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê îòðèöàòåëüíîìó ìàãíåòîñîïðîòèâëåíèþ.
Ïîçäíåå ýòîò ðåçóëüòàò áûë îïóáëèêîâàí â ñòàòüå [5] â ñîàâòîðñòâå ñ Áîðèñîì Àëüòøóëåðîì, Ïàò-
ðèêîì Ëè, è Ëàðêèíûì.

Â ñëåäóþùåì ìåñÿöå, âî âðåìÿ âèçèòà â ßïîíèþ, Ëàðêèí âìåñòå ñ Õèêàìè è Íàãàîêà èññëåäîâàë
âëèÿíèå ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Èìè áûëî ïîêàçàíî [6], ÷òî ñïèí-îðáèòàëüíîå âçàèìî-
äåéñòâèå ïðèâîäèò ê ñìåíå çíàêà êâàíòîâîé ïîïðàâêè ê ïðîâîäèìîñòè è òðàíñôîðìàöèè îòðèöàòåëü-
íîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ â ïîëîæèòåëüíîå. Îêàçàëîñü, ÷òî èçó÷åíèå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ñïîñîáîì íàáëþäåíèÿ êâàíòîâûõ ïîïðàâîê. Îíî òàêæå
äàåò íîâûé ìåòîä ñïåêòðîñêîïèè ðàçíûõ ñêîðîñòåé ðåëàêñàöèè: ðåëàêñàöèè ñïèíà è ðåëàêñàöèè
ôàçû ýëåêòðîííîé âîëíîâîé ôóíêöèè.

Äðóãèì ðåçóëüòàòîì ñäåëàííîãî íàìè íà Ñåâàíå îòêðûòèÿ ñòàëà êîðîòêàÿ ñòàòüÿ [7], íàïèñàííàÿ
Ëàðêèíûì è ìíîé, â êîòîðîé áûë íàéäåí ñäâèã êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé äëÿ ïåðåõîäà
ìåòàëë-èçîëÿòîð â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå.

Íåîáõîäèìîñòü ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû òåîðèè øèðîêîìó ñîîáùåñòâó ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ïîòðå-
áîâàëî ðàçðàáîòêè äðóãîãî ÿçûêà, êîòîðûé áûë ñîçäàí íå ñðàçó. Ìíîþ áûëè ñäåëàíû íåñêîëüêî
äîêëàäîâ ïî ýòîìó ïîâîäó [8], â êîòîðûõ áûë ïðåäñòàâëåí íîâûé êà÷åñòâåííûé ÿçûê. Êà÷åñòâåííàÿ
êàðòèíà îêàçàëàñü î÷åíü ïîëåçíîé è äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòû. ß õîòåë áû ñïåöèàëüíî óïîìÿíóòü
çäåñü íàøè ñòàòüè [9] ñ Àðêàäèåì Àðîíîâûì è Áîðèñîì Àëüòøóëåðîì î âëèÿíèè âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäèìîñòü è î ñêîðîñòè ïîòåðè ôàçû ýëåêòðîííîé âîëíîé â ðàçóïîðÿ-
äî÷åííîì ïðîâîäíèêå.

Â çàêëþ÷åíèå, âûâîä èç ïðèâåäåííîãî âûøå òåêñòà ñâîäèòñÿ ê òîèó, ÷òî åñëè ó âàñ åñòü âîïðîñ
íà êîòîðûé âû íå çíàåòå îòâåòà, ïîïûòàéòåñü îòûñêàòü îòâåò. Íåïîñðåäñòâåííûé ðåçóëüòàò ìîæåò
îêàçàòüñÿ íå î÷åíü âïå÷àòëÿþùèì. Òåì íå ìåíåå, îí ïîçâîëèò âàì óâèäåòü áîëåå øèðîêóþ êàðòèíó
è ïîñòàâèòü íîâûå âîïðîñû.
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