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XY-магнетик

Ĥ=∑
〈 i , j 〉

J i , j (Ŝ ix Ŝ jx+ Ŝ iy Ŝ jy)

квадратная решётка,
взаимодействие ближайших соседей, 
ферромагнитный случай (J<0),
классические спины единичной длины

H=J ∑
〈 j , j 〉

cos (ϕi−ϕ j)

H=E0−
J
2 ∑

〈 j , j 〉
(ϕi−ϕ j)

2

минимальная энергия в коллинеарной ориентации спинов, но при конечной 
температуре такой порядок разрушается длинноволновыми флуктуациями.



  

Конфигурация вихря.

J.M.Kosterlitz and D.J.Thouless, Ordering, metastability and phase 
transitions in two-dimensional systems, J.Phys.C:Solid State Phys.,(1973) 



  

Вихрь(слева) и антивихрь (справа) в XY-антиферромагнетике. 

S. Komineas and N. Papanicolaou, Vortex dynamics in two-dimensional antiferromagnets , Nonlinearity,11, 265(1998) 



  

Вихрь с набегом фазы 4π

S. Komineas and N. Papanicolaou, Vortex dynamics in two-dimensional antiferromagnets , Nonlinearity,11, 265(1998) 



  

J.M.Kosterlitz and D.J.Thouless, 
Ordering, metastability and phase 
transitions in two-dimensional systems, 
J.Phys.C:Solid State Phys.,(1973) 

H≈E0−
J
2 ∑

i ( ar i )
2

≈E0−
J
2∫(ar )

2 d 2 r
a2 =E0−π J∫ drr =E 0−π J ln( Rr 0)

S= ln N=2 ln( Rr 0 ' )

F=E−TS=F 0−π J ln( Rr0)−2T ln( Rr0 ' )

T c≃−
π J
2

π∣J∣
2Tc

≈1.12
с учётом 
взаимодействия 
вихрей



  

Пара вихрь-антивихрь (слева) и вихрь-вихрь (справа)
S. Komineas and N. Papanicolaou, Vortex dynamics in two-dimensional antiferromagnets , Nonlinearity,11, 265(1998) 

Взаимодействие вихрей

разноимённые:
притягиваются

одноимённые:
отталкиваются



  

+2π

-2π

Образование пары вихрь-антивихрь при перевороте одного спина.



  

Плёнки гелия: сверхтекучесть без бозе-конденсации.

при нулевой 
температуре Ψ=const⋅e iΦ

v⃗ s=
ℏ
m
grad Φ

При конечной температуре возникнут длинноволновые флуктуации фазы 
параметра порядка, разрушающие когерентность на больших расстояниях.

НО! Для сверхтекучести важна не когерентность бозе конденсата, а 
потенциальность фазы: нулевое изменение при обходе по контуру = 
отсутствие свободных вихрей

E=∭ 1
2
ρs v⃗ s

2dV=1
2

ℏ2

m2 d s∬(grad Φ)2dS

J эквив=− ℏ2

m2 d s T c=π
2
d s

ℏ2

m2



  

Измерение углового момента сверхтекучего тока в плёнках

M.H.W.Chan, A.W.Yanof, and J.D.Reppy, Superfluidity of thin He-4 films, Physical Review Letters,32 (1347)(1974)



  

Закрашенные символы: зависимость температуры перехода от количества сорбированного гелия (от количества слоёв сорбированных на поверхности). Открытые 
символы: зависимость углового момента сверхтекучей компоненты от количества сорбированного гелия. 

M.H.W.Chan, A.W.Yanof, and J.D.Reppy, Superfluidity of thin He-4 films, Physical Review Letters,32 (1347)(1974)



  

Изучение свойств плёнки торсионным маятником

D. J. Bishop and J. D. Reppy, Study of the superfluid transition in two-dimensional He4 films, Physical Review B,22, 5171(1980) 



  
Закрашенные символы: изменение периода колебаний торсионного маятника. Открытые символы: добротность колебаний торсионного маятника. Пунктирная 
линия: предсказание статической теории. 

D. J. Bishop and J. D. Reppy, Study of the superfluid transition in two-dimensional He4 films, Physical Review B,22, 5171(1980) 



  

Теплопроводность плёнок

ависимость перепада теиператур между нагревателем и теплосъёмом в эксперименте по измерению 
теплопроводности от подаваемой мощности. Прямые соответствуют линейной зависимости.

G.Agnolet, S.L.Teitel, and J.D.Reppy, Thermal transport in a He-4 film at the Kosterlitz-Thouless transition., Physical Review Letters,47 (1537)(1981)



  

(закрашенные кружки) сдвиг периода торсионного маятника, (вертикальные штрихи) потери торсионного маятника, (открытые кружки) 
теплопроводность тонкой плёнки гелия в окрестности перехода.  Отмеченное значение критической температуры TC соответствует критической 
температуре перехода в статическом случае.

G.Agnolet, S.L.Teitel, and J.D.Reppy, Thermal transport in a He-4 film at the Kosterlitz-Thouless transition., Physical Review Letters,47 (1537)(1981)
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