
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 1 3ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÈññëåäîâàíèå õàðàêòåðà �àçîâîãî ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîäÿùóþ �àçóìåòîäîì ðåíîðìàëèçàöèîííîé ãðóïïûÎ.�. Êàð÷åâa , À.Ì. Ñàâ÷åíêîbÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàêâàíòîâîé ñòàòèñòèêè è òåîðèè ïîëÿ. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: akog�taisu.ru, b a.m.savhenko�gmail.omÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 09.06.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 28.09.2010Èññëåäóþòñÿ �àçîâûå ïåðåõîäû â ìàãíèòíûõ ñèñòåìàõ ïðè íàëè÷èè ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèéè ý��åêòà îáìåííîãî óñèëåíèÿ ýëåêòðîí-�îíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî �ëóêòóàöèèâ äàííîì ñëó÷àå èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü è îïðåäåëÿþò õàðàêòåð �àçîâîãî ïåðåõîäà ïåðâîãîðîäà, áëèçêîãî êî âòîðîìó.Êëþ÷åâûå ñëîâà: �àçîâûé ïåðåõîä, ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà, ñïèíîâûå �ëóêòóàöèè.ÓÄÊ: 538.91. PACS: 73.43.Nq.Çàäà÷ó î �àçîâûõ ïåðåõîäàõ ïðè íàëè÷èè ñïè-íîâûõ �ëóêòóàöèé è ý��åêòà îáìåííîãî óñèëåíèÿýëåêòðîí-�îíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìû áóäåì ðåøàòüèñõîäÿ èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ�ëóêòóàöèîííîé òåîðèè �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñëîæ-íûõ ìàãíèòíûõ ñèñòåìàõ [1�4℄. Äëÿ ýòîãî íàì íóæíîâûâåñòè ý��åêòèâíûé �ëóêòóàöèîííûé ãàìèëüòîíèàíâáëèçè ëèíèè �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñâåðõïðîâîäÿùåå(èëè àíòè�åððîìàãíèòíîå) ñîñòîÿíèå.Ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû âáëèçè ëèíèè�àçîâîãî ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå äîë-æåí ó÷èòûâàòü íå òîëüêî äëèííîâîëíîâûå òåðìîäèíà-ìè÷åñêèå �ëóêòóàöèè ñâåðõïðîâîäÿùåãî è ìàãíèòíîãîïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà, íî è êîðîòêîâîëíîâûå (áûñòðûå)ñïèíîâûå �ëóêòóàöèè, êîòîðûå ðåçîíàíñíûì îáðàçîìâçàèìîäåéñòâóþò  �îíîíàìè. Â íàèáîëåå ïðîñòîìñëó÷àå, êîãäà ó íàñ èìååòñÿ îäíà ñïèíîâàÿ êîìïîíåí-òà è ñîîòâåòñòâåííî îäíà ïðîäîëüíàÿ ñïèíîâàÿ ìîäà,êîòîðàÿ ëèíåéíûì îáðàçîì âçàèìîäåéñòâóåò ñ �îíîíà-ìè, òàêîé ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ìîæíî çàïèñàòüâ ñëåäóþùåì âèäå:H effs+ph+su =Xk "kk�z+k �zk + Xk, v=1,2!vk�b+kv�bkv ++Xk "k�d+3k�d3k + Z dx��12 J0s�(Æ
)2 + 12k2 J0s(ÆAv)2 ++T��12�j�j2 + 12k2� jrv�j2 + 18�Æj�j4��. (1)Â âûðàæåíèè (1) � = (T/T ) � 1 ïðåäñòàâëÿåò ñî-áîé ðàññòîÿíèå äî òî÷êè �àçîâîãî ïåðåõîäà ñíèçó.Âåëè÷èíà T â âûðàæåíèè (1) îïðåäåëåíà ñ ó÷åòîìòîãî, ÷òî ìû óæå ïðîèíòåãðèðîâàëè ïî ïîëÿì, êîòîðûìâ âûðàæåíèè (1) ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå êâàçèñïè-íîâûå (�z+k , �zk ), �îíîííûå (�b+kv, �bkv ) è êâàçè�îíîííûå(�d+3k, �d3k) îïåðàòîðû [5℄. Ïîëÿ Æ
 , ÆA� â äàííîì ñëó÷àåñîîòâåòñòâóþò äëèííîâîëíîâûì �ëóêòóàöèÿì àìïëèòó-äû ìåäëåííûõ (êâàçèðàâíîâåñíûõ) âîëí ñïèíîâîé ïëîò-

íîñòè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ñïèí-�îíîííîéñâÿçè �� .Ïîñêîëüêó ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê òî÷êå �àçîâîãîïåðåõîäà �ëóêòóàöèè àìïëèòóäû ìåäëåííûõ âîëí ñïè-íîâîé ïëîòíîñòè âîçðàñòàþò, äîëæíà âîçðàñòàòü è ïàðà-ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü � = 1/J0sj�j . Íî ñ äðóãîéñòîðîíû, âáëèçè òî÷êè �àçîâîãî ïåðåõîäà âîçðàñòàåòè äëèíà êîãåðåíòíîñòè è ñîîòâåòñòâåííî îáìåííàÿ êîð-ðåëÿöèîííàÿ äëèíà hri = hr0ij�j�� (� �= 1/2), è ïî-ýòîìó ý��åêòèâíûé ïàðàìåòð ñïèí-�îíîííîé ñâÿçè ��äîëæåí îñòàâàòüñÿ èíâàðèàíòíûì âáëèçè òî÷êè �àçî-âîãî ïåðåõîäà è åãî èçìåíåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíîëèøü èçìåíåíèÿìè (�ëóêòóàöèÿìè) àìïëèòóäû ìåäëåí-íûõ (êâàçèðàâíîâåñíûõ) âîëí ñïèíîâîé ïëîòíîñòè.Ïîýòîìó, ÷òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèåäëÿ ý��åêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà âáëèçè òî÷êè �àçîâî-ãî ïåðåõîäà, ìû äîëæíû ðàçëîæèòü âåëè÷èíó T â ðÿäïî êâàäðàòó âàðèàöèè ïàðàìåòðà ñïèí-�îíîííîé ñâÿçè(Æ�&)2 , ò. å. �àêòè÷åñêè ïî êâàäðàòó âàðèàöèè àìïëèòóäûêâàçèðàâíîâåñíîé âîëíû ñïèíîâîé ïëîòíîñòè (Æ
)2 .Ó÷èòûâàÿ òàêæå, ÷òî êîý��èöèåíò óñèëåíèÿ ïàðàìåò-ðà ýëåêòðîí-�îíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Ky çàâèñèò îòâåëè÷èíû ln(1 +�&2), ìîæíî çàïèñàòü ðàçëîæåíèå äëÿêðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â ñëåäóþùåì âèäå:T =T 0 �1 + 1(�e�ph � ��) � 1k2y(��20) �� �ky� ln(1 + ��20) � ��201 + ��20 (Æ
)2 + . . .�,ãäå �� � ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñïèí-�îíîí-íîé ñâÿçè [6℄. Ïîñêîëüêó ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àéîäíîé ñïèíîâîé ìîäû, òî îí ñîîòâåòñòâóåò àíòè�åð-ðîìàãíèòíîìó ñëó÷àþ, êîãäà (ks/k)� 1, ò. å. êîãäàñïåêòð ñïèíîâûõ âîëí áëèçîê ê äâóêðàòíî âûðîæäåí-íîìó. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íèæå òî÷êè �àçîâîãîïåðåõîäà ñïåêòð ïðîäîëüíîé ñïèíîâîé ìîäû áóäåò èìåòüâèä !kk =s I0s� �� kk�2 � �� . Âûøå òî÷êè �àçîâîãî ïåðå-2 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1



4 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 1õîäà â ïàðàìàãíèòíîé �àçå â ýòîì âûðàæåíèè çíàê �èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé.Àíàëîãè÷íî âûøå òî÷êè �àçîâîãî ïåðåõîäà íåîáõî-äèìî ïîìåíÿòü çíàê è â âûðàæåíèè äëÿ T , òàê êàê âñåäåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî è ñâåðõïðîâîäÿ-ùåãî ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà â ïàðàìàãíèòíîé �àçå ðàâíûíóëþ è ïàðàìåòð ñïèí-�îíîííîé ñâÿçè äîëæåí óáûâàòüïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû, ò. å. ïðè óäàëåíèè îòòî÷êè �àçîâîãî ïåðåõîäà. Ó÷èòûâàÿ ýòè ñîîáðàæåíèÿ,ìû ìîæåì çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ý��åêòèâíîãî ãà-ìèëüòîíèàíà ñèñòåìû âáëèçè òî÷êè �àçîâîãî ïåðåõîäàâ ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå â ñëåäóþùåì âèäå:H effs+su = J0s Z dx(12�0(Æ
)2 + 12k2 (rvÆ
)2 + 18�2(Æ
)4 ++ 12 T2J0s �0j�j2+ 12k2� jrv�j2+ 18�Æj�j4+ 14�Æ2j�j2(Æ
)2�,(2)ãäå �2 = 4Q(��20), �Æ = T2J0s 13� , �Æ2 = 2T 2J0s Q(��20),Q(��20) = 1(�e�ph � ��) 1k2y(��20) �ky� ln(1 + ��20) ��201 + ��20 .Äëÿ òîãî ÷òîáû òåïåðü ðàññìîòðåòü âîïðîñ î õàðàê-òåðå �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñèñòåìå, îïèñûâàåìîé ý�-�åêòèâíûì ãàìèëüòîíèàíîì (2), íåîáõîäèìî âîñïîëü-çîâàòüñÿ ìåòîäîì ðåíîðìàëèçàöèîííîé ãðóïïû. Èñïîëü-çóÿ ìåòîä ðåíîðìàëèçàöèîííîé ãðóïïû è "-ðàçëîæåíèÿ,ìû ìîæåì çàïèñàòü â îáùåì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ äëÿñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóä è òåìïåðàòóð ý��åêòèâíîãîãàìèëüòîíèàíà (2) â ñëó÷àå êîãäà �0 ! 0, ò. å. êîãäàîáà ïîëÿ îêàçûâàþòñÿ ñèëüíî �ëóêòóèðóþùèìè. Òî-ãäà óðàâíåíèÿ ðåíîðìàëèçàöèîííîé ãðóïïû (��) áóäóòèìåòü âèä� ��02 = (n2 +8)��22 + nÆ��2Æ2,� ��0Æ = (nÆ +8)��2Æ + n2��2Æ2,� ��0Æ2 = (n2 +2)��Æ2��2+ (nÆ +2)��Æ2��2 +4��2Æ2,� �02 = (n2 +2)�2��2 + nÆ�Æ��Æ2,� �0Æ = (nÆ +2)�Æ��Æ + n2�2��Æ2,x= 2("/2)(�2)"/2 8<: �2max[�2(�2, �Æ), Æ
20, j�0j2℄!"/2 � 19=; ,"! 0.Ââîäÿ íîâûå ïåðåìåííûå yÆ = ��ÆÆ��2 , yÆ2 = ��Æ2Æ��2 ,�Æ = �ÆÆ�2 , z = � ln ��2 , u = � ln �2 , óðàâíåíèÿ ìîæíîïðåîáðàçîâàòü ê ñëåäóþùåìó âèäó:dyÆdz = 8yÆ(1� yÆ) + (n2 � nÆyÆ)(yÆ � y2Æ2)n2 +8+ nÆy2Æ2 ,dyÆ2dz = yÆ2 6� (nÆ +2)yÆ � yÆ2(4� nÆyÆ2)n2 +8+ nÆy2Æ2 , (3)d�Ædu = (n2 +2)�Æ � n2yÆ2 � �Æ[(nÆ +2)yÆ � nÆ�ÆyÆ2℄n2 +2+ nÆ�ÆyÆ2 .

Çäåñü n2 è nÆ � ðàçìåðíîñòè �ëóêòóèðóþùèõ ïîëåé.Òåïåðü, äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü âîïðîñ î õàðàêòåðå�àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå, íàìíóæíî èññëåäîâàòü óðàâíåíèÿ (3) íà óñòîé÷èâîñòü, ò. å.îïðåäåëèòü èõ ñòàöèîíàðíûå òî÷êè è èññëåäîâàòü íàóñòîé÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ �àçîâûõ òðàåêòîðèé âáëèçèñòàöèîíàðíûõ òî÷åê. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëååóäîáíî èññëåäîâàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ àìïëèòóäyÆ è y2Æ , òàê êàê îíà ñîäåðæèò äîñòàòî÷íî ïîëíóþèí�îðìàöèþ î õàðàêòåðå �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñèñòåìå.Ñòàöèîíàðíûå óðàâíåíèÿ äëÿ àìïëèòóä èìåþò âèä0 = 8yÆ(1� yÆ) + (n2 � nÆyÆ)(yÆ � y2Æ2),0 = yÆ2[6� (nÆ +2)yÆ � yÆ2(4� nÆyÆ2)℄.Âèä ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê äàííûõ óðàâíåíèé, èõ÷èñëî è îñîáåííîñòè áóäóò çàâèñåòü îò ðàçìåðíîñòè�ëóêòóèðóþùèõ ïîëåé Æ
 è � , n2 è nÆ . �àçìåðíîñòü�ëóêòóèðóþùåãî ïîëÿ � , ñîîòâåòñòâóþùåãî ñâåðõ-ïðîâîäÿùåìó ïàðàìåòðó ïîðÿäêà, ìîæåò ïðèíèìàòüçíà÷åíèÿ 1 (åñëè ìû ó÷èòûâàåì òîëüêî �ëóêòóàöèèàìïëèòóäû ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà) è 2(åñëè ìû ó÷èòûâàåì �ëóêòóàöèè àìïëèòóäû è �àçû).�àçìåðíîñòü �ëóêòóèðóþùåãî ïîëÿ n2 òàêæå ìîæåòïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ 1 è 2, òàê êàê â îáùåì ñëó÷àåêâàçèðàâíîâåñíàÿ âîëíà ñïèíîâîé ïëîòíîñòè èìååò äâåñîñòàâëÿþùèå. Ïðè n2 = nÆ = 1 ðàññìàòðèâàåìûå óðàâ-íåíèÿ èìåþò ÷åòûðå ñòàöèîíàðíûå òî÷êè: (0; 0), (1; 0),(1; 1), (1; 3).Òî÷êà (1; 1) îêàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâîé ñòàöèîíàðíîéòî÷êîé, à âñå îñòàëüíûå ñòàöèîíàðíûå òî÷êè íåóñòîé-÷èâû. Åñëè ìû òåïåðü áóäåì ó÷èòûâàòü �ëóêòóàöèè�àçû ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà nÆ = 2, à n2áóäåò ïî-ïðåæíåìó ðàâíî åäèíèöå, òî â ýòîì ñëó÷àå÷èñëî ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê óìåíüøèòñÿ äî òðåõ: (0; 0),(1; 1), (11/9; 5/3). Òî÷êà (1; 1) ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿóñòîé÷èâîé ñòàöèîíàðíîé òî÷êîé, à îñòàëüíûå ñòàöèî-íàðíûå òî÷êè ñíîâà íåóñòîé÷èâû.Ïåðåéäåì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ íàèáîëåå èíòåðåñ-íîãî �èçè÷åñêîãî ñëó÷àÿ, êîãäà n2 = nÆ = 2. Â ýòîìñëó÷àå òðè ñòàöèîíàðíûå òî÷êè òå æå, ÷òî è äëÿñëó÷àÿ n2 = nÆ = 1: (0; 0), (1; 0), (1; 1). Òî÷êà (1; 1)îêàçûâàåòñÿ äâóêðàòíî âûðîæäåííîé, è ïîýòîìó îíàÿâëÿåòñÿ ñëàáî óñòîé÷èâîé òî÷êîé. Êðîìå òîãî, ïîìè-ìî ýòèõ òðåõ òî÷åê äàííàÿ ñèñòåìà èìååò åùå äâå:[(1/9)(1� 4ip5); (1/3)(5� 2ip5)℄.Îáåèì ýòèì òî÷êàì ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèå òèïà¾�îêóñ¿. Òàêèì îáðàçîì, ñèëüíî ðàçâèòûå �ëóêòóàöèèñâåðõïðîâîäÿùåãî è àíòè�åððîìàãíèòíîãî ïàðàìåòðàïîðÿäêà, îáóñëîâëåííûå ý��åêòîì îáìåííîãî óñèëåíèÿýëåêòðîí-�îíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè îïðåäåëåííûõçíà÷åíèÿõ çàòðàâî÷íûõ àìïëèòóä è òåìïåðàòóð ìîãóòïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ êîëåáàòåëüíîãî ðåæèìà äëÿïàðàìåòðà ïîðÿäêà ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå â óïîðÿäî-÷åííîå ñîñòîÿíèå. Îáà ¾�îêóñà¿ îêàçûâàþòñÿ íåóñòîé-÷èâûìè, ïîýòîìó ïðè ïîëîæèòåëüíîé äåéñòâèòåëüíîé÷àñòè àìïëèòóä yÆ è y2Æ �àçîâûå òðàåêòîðèè ñèñòåìûáóäóò ñòðåìèòüñÿ â îêðåñòíîñòü ñëàáî óñòîé÷èâîé ñòà-öèîíàðíîé òî÷êè (1; 1).Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî âî âñåõ ðàññìîò-ðåííûõ âûøå ñëó÷àÿõ ñèñòåìà ñîõðàíÿåò îäíó óñòîé-÷èâóþ ñòàöèîíàðíóþ òî÷êó (õîòÿ â ïîñëåäíåì ñëó÷àåè ñëàáî óñòîé÷èâóþ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñèñòåìå



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 5ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü �àçîâîãî ïåðåõîäà âòîðîãîðîäà â �àçó ñîñóùåñòâîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè è àí-òè�åððîìàãíèòíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ, êîòîðîå â äàííîìñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäëåííî �ëóêòóèðóþùèå(êâàçèðàâíîâåñíûå) âîëíû ñïèíîâîé ïëîòíîñòè.×òî êàñàåòñÿ âîçìîæíîñòè �àçîâîãî ïåðåõîäà ïåðâî-ãî ðîäà, áëèçêîãî êî âòîðîìó, òî òàêàÿ âîçìîæíîñòüñóùåñòâóåò, íî äëÿ ýòîãî äëÿ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèéòåìïåðàòóð àíòè�åððîìàãíèòíîé è ñâåðõïðîâîäÿùåéïîäñèñòåì äîëæíî, â ÷àñòíîñòè, âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå�0 � (T0 ÆJ0s)�0 .Â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà óðàâíåíèé çíà÷èòåëüíî óïðî-ùàåòñÿ: � ��02 = (n2 +8)��22,� ��0Æ = n2��22Æ,� ��0Æ2 = (n2 +2)�2��Æ2,� �02 = (n2 +2)�2��2,� �0Æ = n2�2��Æ2.Ýòè óðàâíåíèÿ ëåãêî èíòåãðèðóþòñÿ, è èõ ðåøåíèÿèìåþò âèä��2(x) = ��201+ (n2 +8)��20x ,��2Æ(x) = ��Æ20[1 + (n2 +8)��20x℄(n+2)/(n+8) ,��Æ(x) = ��Æ0 � n24� n2 �2Æ20��20 ��n�1 + (n2 +8)��20x�(4�n2)/(n2+8) � 1o , (4)�2(x) = �20�1+ (n2 +8)��20x�(n2+2)/(n2+8) ,�Æ(x) = �Æ0 � n24� n2 �20�Æ20��20 �

�n�1 + (n2 +8)��20x�(4�n2)/(n2+8) � 1o .Ïåðåìåííàÿ ìåòîäà �� â ýòîì ñëó÷àå âûãëÿäèò ñëåäó-þùèì îáðàçîì:x = 1("/2)(�2)"/2 (� �2max[�2(�2), j�0j2℄�"/2 � 1) , "! 0.(5)Èç �îðìóë (5) ñëåäóåò, ÷òî ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèèx = x�Æ àìïëèòóäà �Æ òåðÿåò ïîëîæèòåëüíóþ îïðåäåëåí-íîñòü, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü �àçîâîãî ïåðåõî-äà ïåðâîãî ðîäà, áëèçêîãî êî âòîðîìó, â ñâåðõïðîâîäÿ-ùóþ �àçó. �ðàíèöà óñòîé÷èâîñòè ïàðàìàãíèòíîé �àçûâ ýòîì ñëó÷àå áóäåò ðàâíà:x�Æ = 1(n2 +8)��20 24 4� n2n2 �20�Æ0�2Æ20 +1!(n2+8)/(4�n2) � 135 .Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî �àçîâûé ïåðåõîä â �àçó ñîñóùå-ñòâîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîñòîÿíèÿ è ìàãíèòíîãîóïîðÿäî÷åíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè ý��åêòèâíàÿ òåì-ïåðàòóðà ìàãíèòíîé ïîäñèñòåìû áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íó-ëþ. Ýòî âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïàðàìåòð��2 = 12�Æ2(x0Æ )j�0j2 áóäåò âîçðàñòàòü ñ óìåíüøåíèåìòåìïåðàòóðû ìåäëåííåå, ÷åì �2 . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àåâ ñèñòåìå âïëîòü äî íóëÿ òåìïåðàòóð áóäåò ñîõðàíÿòüñÿòîëüêî ñâåðõïðîâîäÿùàÿ �àçà.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Wilson K.G. // Phys. Rev. B. 1971. 4. P. 3174.2. Wilson K.G., Fisher M.E. // Phys. Rev. Lett. 1972. 28.P. 240.3. Wilson K.G., Kogut P. // Phys. Rev. C. 1974. 12. P. 75.4. Gell-Mann M., Low F.E. // Phys. Rev. 1954. 95. P. 1300.5. Sadovnikova M.B., Savhenko A.M., Sarpetta G. // Phys.Lett. A. 2000. 274. P. 236.6. Ñàâ÷åíêî À.Ì., Ñàäîâíèêîâà Ì.Á. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà.Ôèç. Àñòðîí. 2009. � 1. Ñ. 85.Researh of harater of the phase transitions in a superonduting phase by renormalizationgroup methodO.G. Karheva , A.M. SavhenkobDepartment of Quantum Statistis and Field Theory, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov MosowState University, Mosow 119991, Russia.E-mail: a kog�taisu.ru, b a.m.savhenko�gmail.om.Phase transitions in magneti systems in the presene of spin flutuations and the exhange enhanement ofeletron�phonon interation is under onsideration. It is shown, that spin flutuations play an essential role anddetermine harateristis of the phase transition of the first order lose to the seond one.Keywords: phase transition, renormalization group, spin flutuations.PACS: 73.43.Nq.Reeived 9 June 2010.English version: Mosow University Physis Bulletin 1(2011).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Êàð÷åâ Îëåã �åííàäüåâè÷ � àñïèðàíò; òåë.: (495) 932-80-10, e-mail: kog�taisu.ru.2. Ñàâ÷åíêî Àëåêñàíäð Ìàêñèìîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, äîöåíò, ñò. ïðåïîäàâàòåëü;òåë.: (495) 932-80-10, e-mail: a.m.savhenko�gmail.om.3 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1


