
Квантово-классический кроссовер вблизи 
квантовой критической точки  

Представление d-мерной квантовой системы с помощью (d+1)-мерной классической 

статистической механики является одним из центральных приёмов теории квантовых фазо-

вых переходов (КФП), особенно в области сильного конечномерного скейлинга вблизи кван-

товой критической точки (ККТ). Дополнительным измерением здесь является мнимое вре-

мя, отражая тот факт, что квантовое описание динамично по своей сути. Тем не менее, такой 

подход применим только к недиссипативной квантовой динамике, в то время как вопрос о 

том, как диссипативные процессы должны быть включены в описание критической динами-

ки вблизи ККТ, до сих пор тщательно не изучен. Особенно важным представляется примене-

ние такого подхода при описании квантово-классического кроссовера вблизи ККТ, который 

приводит к парадоксальной, на первый взгляд, зависимости критических индексов от темпе-

ратуры (Рис. 1). 
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Рис. 1 Экспериментальные данные. Зависимость критического показателя  β от температуры 
(антиферромагнитный сплав MnCl2 · 4H2O) [1]. 

В нашей работе был предложен общий подход, позволяющий описывать как адиабатические, 

так и диссипативные процессы в критической динамике. Этот подход основан на келдышев-

ской технике неравновесной динамики, позволяющей описывать критическое поведение как 

квантовых, так и классических систем, и на флуктуационной теории фазовых переходов вто-

рого рода. Мы рассматриваем квантовую критическую динамику модели Гинзбурга-Ландау с 

помощью техники Келдыша [2]. Модель имеет следующий вид: 

 

  

Рис.2 Δ - управляющий параметр (ККТ в Δ=0),  зе-
лёным цветом обозначены воображаемые поверхно-
сти, разделяющие области с различным критиче-

ским поведением. 

  
Рис.3 Теоретическая зависимость критических ин-
дексов от температуры вблизи ККТ (ω0-енергия 

квантовых флуктуаций (энергия основного состоя-
ния). 
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Критическая динамика 
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Вблизи квантовой критической точки существует три раз-
личных критических режима: классический диссипативный, 
квантовый диссипативный и квантовый недиссипативный.  
 
Вблизи квантовой критической точки при приближении T к 
T=0   значения критических индексов непрерывно прибли-
жаются к крит. индексам, соответствующим размерности 
d+2  

Выводы: 

Критические показатели: 

- heat capacity 

- correlation radius 

- average field 

- susceptibility 
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Три критических режима: 

недиссипативный кван-
товый предел 

диссипативный кванто-
вый предел 

диссипативный класиче-
ский предел 
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