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Àííîòàöèÿ.
Ñáîðíèê ñîäåðæèò ñæàòîå èçëîæåíèå ðàáîò ïî ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå è êâàíòîâîé
òåîðèè òâåðäîãî òåëà äîêòîðà ô.-ì. íàóê Êóçåìñêîãî À.Ë. Îáñóæäàþòñÿ ïðèíöèïè-
àëüíûå âîïðîñû ôèçèêè ìàãíåòèçìà, ìåòîäû êâàíòîâîé òåîðèè ìàãíåòèçìà è, â ÷àñò-
íîñòè, ìåòîä äâóõðåìåííûõ òåìïåðàòóðíûõ ôóíêöèé Ãðèíà, øèðîêî èñïîëüçóåìûé â
ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ ôèçèêè ñèñòåì ìíîãèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Îáñóæäàåòñÿ
îáøèðíûé êðóã çàäà÷ êâàíòîâîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà, â ÷àñòíîñòè ïîñòðîåíèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîé êâàíòîâîñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ìàãíåòèçìà è ñâåðõïðîâîäèìîñòè ñëîæ-
íûõ âåùåñòâ íà îñíîâå ïðèáëèæåíèÿ ñèëüíî ñâÿçàííûõ ýëåêòðîíîâ. Äàíî èçëîæåíèå
íåêîòîðûõ íîâûõ ñàìîñîãëàñîâàííûõ ìåòîäîâ îïèñàíèÿ êâàíòîâûõ êîîïåðàòèâíûõ ýô-
ôåêòîâ è êâàçè÷àñòè÷íîé äèíàìèêè îñíîâíûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàãíåòèçìà:
ìîäåëè Ãåéçåíáåðãà, ìîäåëè Õàááàðäà, ìîäåëè Àíäåðñîíà, ñïèí-ôåðìèîííîé ìîäåëè è
ò.ï. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ ìîäåëåé è èõ ïðèìåíèìîñòü äëÿ îïèñàíèÿ
ñëîæíûõ ìàãíèòíûõ âåùåñòâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû êîíöåïöèè íàðóøåííîé ñèììåòðèè,
êâàíòîâîãî ïðîòåêòîðàòà è êâàçèñðåäíèõ â êîíòåêñòå êâàíòîâîé òåîðèè ìàãíåòèçìà è
ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Ïðè ýòîì óäàëîñü ñôîðìóëèðîâàòü êðèòåðèé ïðèìåíèìîñòè êâàí-
òîâûõ ìîäåëåé ìàãíåòèçìà ê êîíêðåòíûì âåùåñòâàì íà îñíîâå àíàëèçà èõ íèçêîýíåð-
ãåòè÷åñêîãî è âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðîâ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû íåðàâíîâåñíîé
ñòàòèñòè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè â ïîäõîäå íåðàâíîâåñíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî îïåðàòîðà
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1 ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
Ïîñâÿùàåòñÿ ìîèì ðîäèòåëÿì:

Ëåîíèäó Ñåðãååâè÷ó Êóçåìñêîìó (1908�1978),
Âàëåíòèíå Ôåäîòîâíå Êóçåìñêîé (1910�1978)

Öåëü äàííîãî ñáîðíèêà, � ïîïûòàòüñÿ ðàññêàçàòü äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñòóäåíòîâ âóçîâ
è óíèâåðñèòåòîâ è øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ î ðàáîòàõ àâòîðà â îáëàñòè
êâàíòîâîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè è êâàíòîâîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà è, â îñîáåííî-
ñòè, êâàíòîâîé òåîðèè ìàãíåòèçìà. Íóæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïóòü ê ïîíèìàíèþ îñíîâ
ñîâðåìåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè è ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà
ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìíîãî÷àñòè÷íûõ ñèñòåì áûë âåñüìà ñëîæíûì
è òåðíèñòûì. Ñîâðåìåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà áûëà çàëîæåíà è ñôîðìóëèðî-
âàíà â òðóäàõ Äæ.Ï. Äæîóëÿ (1818 - 1889), Ð. Êëàóçèóñà (1822 - 1888), Ó. Òîìñîíà
(1824 - 1907), Äæ.Ê. Ìàêñâåëëà (1831 - 1879), Ë. Áîëüöìàíà (1844 - 1906) è, â îñîáåí-
íîñòè, Äæ.Ó. Ãèááñà (1839 - 1903). Òðóä Ãèááñà �Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàòèñòè÷åñêîé
ìåõàíèêè� [1, 2] îñòàåòñÿ îäíîé èç âûñî÷àéøèõ âåðøèí ñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé
íàóêè. Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàâíîâåñíîé è íåðàâíîâåñ-
íîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè áûë âíåñåí ðàáîòàìè àêàäåìèêà Í.Í. Áîãîëþáîâà (1909 -
1992) [3, 4, 5]. Ôèçèê-òåîðåòèê � è íå òîëüêî òåîðåòèê � äîëæåí îðèåíòèðîâàòüñÿ â òåî-
ðåòè÷åñêèõ âîïðîñàõ ñîâðåìåííîé ôèçèêè ñèñòåì ìíîãèõ ÷àñòèö. Âî-ïåðâûõ, ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ ìåõàíèêà íàñûùåíà êîíöåïöèÿìè, êîòîðûå ðàñøèðÿþò åãî îáùèé ôèçè÷åñêèé
è ìèðîâîççðåí÷åñêèé êðóãîçîð. Âî-âòîðûõ, ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà è, â îñîáåííîñòè,
êâàíòîâàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, äåìîíñòðèðóåò íåîáû÷àéíóþ ýôôåêòèâíîñòü è
ïðåäñêàçàòåëüíóþ ñèëó, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âåñü-
ìà ïðîñòûõ (è äàæå ãðóáûõ) ìîäåëåé. Òåì íå ìåíåå ýòè óïðîùåííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò
îïèñûâàòü îãðîìíîå ìíîãîîáðàçèå ðåàëüíûõ âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è ñàìûõ íåòðèâè-
àëüíûõ ìíîãî÷àñòè÷íûõ ñèñòåì, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, êâàðê�ãëþîííàÿ ïëàçìà, ìîëå-
êóëà ÄÍÊ èëè ìåæçâåçäíàÿ ìàòåðèÿ. Â ñèñòåìå ìíîãèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö
áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ò.í. êîððåëÿöèîííûå ýôôåêòû [6], êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñïåöè-
ôèêó ïîâåäåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáúåêòîâ - îò êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì äî àòîìíûõ
ÿäåð è ò.ï. Â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê òâåðäûì òåëàì. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñèñòåì
ñ ñèëüíûìè ìåæýëåêòðîííûìè êîððåëÿöèÿìè, ñëîæíûì õàðàêòåðîì êâàçè÷àñòè÷íûõ
ñîñòîÿíèé è ñèëüíûì ïîòåíöèàëüíûì ðàññåÿíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíîé è
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé òåîðèè êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà. Íàøå âðåìÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ áóðíûì ðîñòîì êîíñòðóèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êîòîðûå íå òîëüêî íàõîäÿò øèðî÷àéøåå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ
îáëàñòÿõ, íî èìåþò âûõîä íà ñàìûå ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ôèçèêè, ôèçè÷åñêîé
õèìèè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ò.ä. Êâàíòîâûå êîîïåðàòèâíûå ýôôåêòû, òàêèå êàê
ìàãíåòèçì è ñâåðõïðîâîäèìîñòü, çà÷àñòóþ èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ èëè ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ýòèõ íîâûõ ìàòåðèàëàõ, êàê è äðóãèå íåòðèâèàëüíûå êâàíòîâûå ýôôåêòû.
Ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü áûñòðî. Ìíîãîå åùå ïðåäñòîèò îïè-
ñàòü, ïîíÿòü è îñìûñëèòü. Óâåðåí, ÷òî âïåðåäè åùå ìíîãî çàìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé,
ýôôåêòîâ, òåîðèé. Åñëè ýòîò ñáîðíèê ïîìîæåò ñòóäåíòàì è ìîëîäûì ó÷åíûì â âûáîðå
ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ïóòè â íàóêå, ÿ áóäó ñ÷èòàòü ñâîå âðåìÿ, ïîñâÿùåííîå åãî íàïèñà-
íèþ, ïîòðà÷åííûì íå íàïðàñíî.
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