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In the work on the example of calculation London penetration depth λL is shown that the 

spin-polaron approach can successfully describe the electrodynamic properties of high tem-

perature cuprate superconductors. To study concentration and temperature dependences of 

λL was developed a method of calculating the response of an ensemble of spin-polaron of 

quasiparticles in a uniform field the vector potential Aq=0. Discusses the nature of the calcu-

lated concentration and temperature dependences of λL. 

 

В основе объяснения необычных свойств купратных высокотемпературных 

сверхпроводников лежит предположение о сильных электронных корреляциях, 

которые приводят, в частности, к значительной связи между зарядовыми и спи-

новыми степенями свободы. В работе [1] был развит спин-поляронный подход, 

позволяющий корректно учитывать отмеченные особенности купратных ВТСП. 

В рамках данного подхода были изучены спектральные свойства купратов при 

низких температурах [1,2], а также описано возникновение и эволюция с допи-

рованием поверхности Ферми в виде «дырочного кармана» в окрестности точки 

(π/2, π/2) зоны Бриллюэна [3].  

Важным этапом развития концепции спинового полярона явилось описание 

куперовской неустойчивости в ансамбле спиновых поляронов с d-типом сим-

метрии параметра порядка [4]. Существенным достижением спин-поляронного 

подхода в этом направлении следует считать установление того факта, что ку-

лоновское взаимодействие между дырками на ближайших ионах кислорода не 

влияет на d-волновую сверхпроводимость в купратах, поскольку фурье-образ 

этого взаимодействия выпадает из уравнения на соответствующий параметр 

порядка [5]. Наконец, недавно в работе [6] было показано, что s-волновая 

сверхпроводимость в рамках спин-поляронного подхода не возникает, т.к. урав-

нение на параметр порядка данной симметрии не имеет нетривиальных реше-

ний. В совокупности полученные результаты позволили решить давно стояв-
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шую в теории купратов проблему доминирования противоречащей эксперимен-

ту s-фазы, а также проблему подавления решений d-типа кулоновским взаимо-

действием.  

В настоящей работе на примере расчета Лондоновской глубины проникно-

вения λL показано, что спин-поляронный подход позволяет успешно описывать 

и электродинамические свойства купратных ВТСП. Для изучения концентраци-

онной и температурной зависимости λL был разработан метод расчета отклика 

ансамбля спин-поляронных квазичастиц на однородное поле векторного потен-

циала Aq=0. В отличие от общепринятых, этот метод: 1) не предполагает заранее 

известным спектр квазичастиц; 2) применим к многозонным системам; 3) не 

ограничен малыми значениями Aq=0. Обсуждаются особенности рассчитанных 

концентрационных и температурных зависимостей λL, обусловленные спин-

поляронной природой фермиевских квазичастиц. 
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