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Fe 

ФП 1 рода  
• сосуществование 

фаз 
• скрытая теплота  

ФП 2 рода (непрерывные ФП)  
• сосуществование фаз 
• скрытая теплота  
• критическое поведение  
• универсальность 

Фазовые переходы 



Критическое поведение 
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Критическая опалесценция  



Критическое поведение 
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Универсальность крит. поведения.  
Важны лишь 
• размерность системы 
• симметрия параметра порядка 
• дально- или короткодействие взаимодействия 

жидкость-газ 

3D ФМ Изинга 

Классы 
универсальн

ости ФП 



Теория фазовых переходов Ландау 
• Нарушение симметрии 

• Параметр порядка 
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Общая концепция: 



Теория среднего поля и критические 
размерности 

Флуктуации не меняют результатов теории среднего 
поля при 𝑑 > 𝑑𝑐

+  
Фазовый переход отсутствует, или 𝑇𝐶 = 0, при 𝑑 ≤ 𝑑𝑐

−  
Пример:  
• ФМ Изинга  𝑑𝑐

−= 1 и 𝑑𝑐
+ = 4  

• ФМ Гейзенберга  𝑑𝑐
−= 2 и 𝑑𝑐

+ = 4  



Гипотеза подобия. Скейлинг (𝑑𝑐
+ > 𝑑 > 𝑑𝑐

−) 
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Единственный существенный масштаб длины вблизи 
ФП – корреляционная длина  ~ 𝑇 − 𝑇𝐶

−𝜈 
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Квантовые фазовые переходы 
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Переходы при 𝑇 = 0, вызванные квантовыми 
флуктуациями при изменении какого-либо параметра 

КФП 1 рода. Например, спин-флоп переход в АФ. 

КФП 2 рода. Например, ФМ Изинга в поперечном поле. 

КФП в размерности 𝑑 по 
параметру 𝐵 эквивалентен 
ФП по 𝑇 (классическому ФП) 
в размерности 𝑑 + 1. При 

этом 𝑟 =
𝐵−𝐵𝑐

𝐵𝑐
. 



Следствия нарушения симметрии 

Нарушение непрерывной симметрии приводит к 
возникновению бесщелевых, голдстоуновских 
(Goldstone), элементарных возбуждений. 

Нарушение симметрии в реальных веществах приводит 
к возникновению доменов. 



Доменные стенки 

Доменная стенка Блоха Доменная стенка Нееля 

Энергия доменной стенки Блоха 
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Энергия доменной стенки 
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Процесс намагничивания ферромагнетика 

Эффект 
Баркгаузена  
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Однодоменные частицы 
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Намагничивание однодоменных частиц. 
Модель Стонера-Вольфарта. 
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когерентный поворот  

"скручивание"
    

"curling"

             







Суперпарамагнетизм 
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«Мягкие» и «жесткие» магнитные 
материалы 


