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В данном исследовании предложен подход к описанию 2D d-волнового сверхпро-

водящего состояния, учитывающий флуктуации параметра порядка. Взаимодействие пар в 
системе описывается суперобменным потенциалом, включающим s- и d-компоненты. Ис-
пользуя вариационную теорию возмущений, получено эффективное действие для двух-
компонентного сверхпроводящего параметра порядка Φ, аналогичное эффективному дей-
ствию Коулмана-Вайнберга [1]. Путем минимизации этого действия определяются компо-
ненты Φ  sи Φₑ, что позволяет найти энергетически наиболее выгодную конфигурацию па-
раметра порядка, учитывая взаимодействие s- и d-компонент. 

Введение флуктуаций параметра порядка улучшает реалистичность описания си-
стемы, особенно в контексте низкоразмерных материалов [2]. Наличие обеих s- и d-
компонент в параметре порядка отражает возможность необычного спаривания в системе. 
Вариационная теория возмущений в данном контексте предоставляет мощный инстру-
мент для работы с сильными связями и улавливает квантовые флуктуации за пределами 
теории среднего поля. Полученное эффективное действие предоставляет основу для по-
нимания поведения системы, особенно в контексте взаимодействия различных компонент 
параметра порядка. 

Работа выполнена за счет средств Программы стратегического академиче-
ского лидерства Казанского (Приволжского) федерального университета. 
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