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1. SYK model: unsolved problems

●   Обобщение на комплексные фермионы
●  Представление реального времени
●  Диссипация при периодической модуляции   параметров 

гамильтониана (аналогично RMT) 
●  Возможности наблюдения ?

-  графен в сильном поле B  на LLL PRL 107, 225501 (2011)

-  MABLG   Nat.Phys. https://doi.org/10.1038/s41567-019-0596-3   

                   Phys. Rev. Lett. 124, 076801 ( 2020 )       



  

Диссипация при периодическом 
возмущении гамильтониана

Обычная RMT проблема:

Im χ(ω) = const * ω

SYK conformal solution:

Im χ(ω) = const * tanh(ω/2T)T)

Где-то скрывается резонанс на частоте Γ возбуждения “полярона” 



  

LLL графен как реализация SYK

● Теория:  Quantum Holography in a Graphene Flake with an Irregular 
Boundary  PHYS. REV. LETT. 121, 036403 (2018) – chiral symmetry

● Эксперимент:  
PRL 107, 225501 (2011) 

Cuoto,Sacepe,Morpurgo



  

Magic angle BLG and R(T) ~ T: сильные 
корреляции или электрон-фононное 
рассеяние

Nat.Phys. https://doi.org/10.1038/s41567-019-0596-3
Phys. Rev. Lett. 124, 076801 ( 2020 ) 



  

2. Дебаевский механизм flux-flow 
проводимости в сверхпроводниках
● Главное утверждение:  возможна ситуация, когда  flux 

flow проводимость пропорциональна  времени 
неупругой релаксации  τinel  >>> τel

● Это ожидается при T << Tc  и  B << Hc2

● Доклад 9 октября
● Новая не сделанная задача:  микроволновое 

поглощение на фоне вихревого состояния



  

3. S-M  переход в 2D – 
    невыясненные вопросы
● Происхождение  экспоненциального хвоста 

локализованных состояний с DoS  ρ(E) ~ exp(Const E) ? 
● Это явление имеет пороговый характер – появляется 

при степени беспорядка выше критической, когда 
локализуются состояния на краю спектра

● Задача имеет более общий характер, чем 2D SMT – в 
частности, подобный фазовый переход обсуждается и 
в связи с “вейлевскими материалами”



  

Recent papers on related subjects

PHYSICAL REVIEW B 91, 035133 (2015) S. V. Syzranov, V. Gurarie, and L. Radzihovsky

Unconventional localization transition in high dimensions d > 2α

Shifted Gaussian



  

Экспоненциальный хвост. 
Откуда он берется ?

2D,   β = 2.8 1D,   β = 1.4β = d + α ( β
c
 = 3/2)

( β
c
 = 3)



  

4.Неоднородная сверхпроводимость  Δ(r)

         а)    2D корреляции между Δ(r) и кулоновской аномалией 

        (М.Скворцов, C.Brun et al)  Phys. Rev. B 102, 024504 (2020)   

            (доклад будет 16 окт.)

         б)    Классическая 3D задача  (Ларкин-Овч.), но появился эксперимент

         (Idan Tamir)   и его можно детально анализировать (М.Скворцов)

         в)   Сильно неупорядоченная сверхпроводимость с псевдощелью.

             Теория:  А.Хвалюк  (пишем статью),

             эксперимент:  Idan Tamir

https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.102.024504%22%20%5Ct%20%22_blank


  

4а. 2D Local Finkelstein effect



  

3D модель Ларкина-Овчинникова и STM в TiN
Флуктуации λ (r)
приводят к
флуктуациям Δ(r)
и к распариванию

Измерения: локальная туннельная проводимость dI/dV



  



  

4б  Theory v/s data

W(r) = 

Пространственные корреляции
Флуктуаций плотности состояний
при энергии, соответствующей
максимуму  DoS  

ξ
0
 находим из H

c2
(T)

η находим из высоты  пика

Free parameter - r
c



  

4в.  Сильный беспорядок, негауссовы
        флуктуации  параметра порядка

InOx datanOx data
(Idan Tamir)(Idan Tamir)

Гауссово распределение высот пиков Негауссово распределение высот

Это распределение высот пиков в dI/dV

(TiN)



  

4в  Теория- Антон Хвалюк (диплом)

Вычисление P(Δ)
в случае сильного
беспорядка

Paper in progress



  

5.  Электронный транспорт в  SrTiO3 и подобных 
сильно разбавленных металлах

  а)    Проводимость при T → 0    в зависимости от 
плотности электронов  (Д.Киселев, студент 4 курса)

  б)    Подвижность при высоких температурах T >> EF   как 
функция температуры  (Х.Назарян, студент 4 курса)

  в)    Температурная зависимость проводимости σ(T,n)  в 
области вырожденного ферми-газа  T <<  EF      (с Антоном 
Андреевым)



  

а) Сопротивление из-за примесей, T=0
              Дмитрий Киселев

a
B
* =0.6 mkm

Рассеяние на кулоновских
центрах ничтожно слабое
из-за  ε = 20 000

Механизм примесного рассеяния ??



  

б) Подвижность и коэф. Зеебека
        при T >> E

F       
 (Хачатур Назарян)

Heavy non-degenerate
 electrons in doped 
strontium titanate
K.Behnia et al  (2020)

Коэффициент Зеебека



  

Коэф. Зеебека и энтропия на 1 электрон

Отсюда извлекается  m*(T)
Довольно странная картина.......Довольно странная картина.......

Kamran Behnia et al:



  

в)  Область T << E
F 
– 

    зависимость ρ (T)

R(T) = R(0) + A T2

Эффект e-e interaction
в отсутствии перебросов ??

K
F
 <  ¼  K

BZ



  

6.  Катастрофа ортогональности в 
      изоляторе Андерсона 

=

Степенной рост с размером L
на пороге Андерсона

Что будет в изоляторе ?  Mott resonances
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