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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність темн. За останні двадцять років фізика фааовнх пе­
реходів перетворилася на самостійну галузь,, де розвинуто потужні тео­
ретичні методи і виконуються експерименти на різних системах. Знач­
ний прогрес в розумінні фізичної картини фазового переходу вдалося 
досягнути завдяки застосуванню методу ренормгрупи (РГ), яка була ро­
звинута раніше в квантовій теорії поля. Таг, інфрачервоні розбіжності 
в теорії поля, які виникають при скінченному хвильовому вектору q і 
імпульсі обрізанії? А —» оо, можуть бути співставлені з розбіжностями 
В теорії фазових переходів при Т  — Те в границі q —» 0 при скінченно­
му А ~  1/с (с-обернений період кристалічної гратки). В результаті в 
обох теоріях проблема опису системи в границі q/А —* 0 по-суті та сама 
і зводиться до переходу від формалізму функцій Г^іна до кореляційних 
функцій та гамільтоніану. Таким чином, метод РГ виявився жпттвадат- 
ним математичним формалізмом для опису фізичної картини поведінки 
систем поблизу Тс, суть якої у виникненні масштабної інваріантності і 
катастрофічному зростанні кореляційної довжини.

Встановлення наявності класів універсальності, які включають в себе 
фазові переходи в фізично рЬних системах, дозволило сконцентрувати 
увагу на обчисленні універсальактс значень для критичних індексів та ам­
плітуд, що визначають асимптотичну поведінку термодинамічних функ­
цій (теплоємність, сприйнятливість та ін.) поблизу Те. На даний час 
відомо декілька реалізацій РГ схеми, це, зокрема, вільсонівськпй підхід 
(у різних модифікаціях); теоретико-польовип підхід (т.з. “безмасова" та 
“масивна” теорія поля), РГ в прямому просторі, монте-карлівська РГ 
та ін. Різна техніка, яка використовується в даних підходах, значною 
мірою ускладнює їх грунтовне порівняння, яке часто може бути вико­
нане лише на рівні кінцевих числових значень для критичних індексів 
та амплітуд. Суттєвим питанням при виконанні такого порівнянні є 
встановлення важливості вищих флуктуацій спінових мод (що відповідай 
моделям ф*, ф*, ■ ■ •), оскільки дана проблема по-різному вирішується в 
різних підходах. У зв’язку із цим як обчислення універсальних характе­
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ристик фазового переходу в кожній новій схемі, так  і грунтовне порів­
няння різних схем між собою є потрібним і актуальним.

Крім обчислення числових оначень для критичних індексів та ам­
плітуд значна увага приділяється обчисленню критичної температури, 
отриманню явних виразів для термодинамічних функцій, рівняння ста­
ну. На даний час такі обчислення виконано лише в небагатьох підходах.

Ряд оригінальних результатів отримано на основі методу колектив­
них омінних, роовннутого І.Р.Юхновським. Оригінальна процедура РГ 
перетворення, оапропоноаана в рамках даного методу, дооволила отри­
мати наближений розв'язок моделі Ізінга та n-компонентної моделі бео 
використання теорії обурень. Обчислено числові оначеная критичних 
індексів та амплітуд, отримано вирази для термодинамічних функцій 
в околі Тс. Виконано аналіз фааових переходів в системі рідпна-гао, в 
бінарних сумішах та розплавах.

М ета роботи  -  дослідження критичної поведінки тривимірної мо­
делі Ізінга та n-компонентної моделі, які описують фазові переходи в кон­
кретних фізичних системах (ферромагнетики, сегнетоелектрики, бінарні 
суміші та розплави та ін.) за допомогою методу колективних змінних, 
всесторонній аналіз ренормгрупової схеми в даному методі та її порів­
няння о іншими теоретичними підходами. У зв’язку із цим завданнями 
даної дисертаційної роботи є:

виконання всестороннього аналізу ренормгрупової схеми в мето­
ді колективних омінних за допомогою теорії обурень: отримання 
діаграмного представлення відцовідних рекурентних співвідношень, 
порівняння на діаграмному рівні з іншими ренормгруповими схема­
ми, встановлення області її застосовності;
обчислення універсальних характеристик фазового переходу (кри­
тичних індексів) за допомогою методу колективних змінних в дво- 
петягвому наближенні, порівняння о даними інших методів; 
дослідження суттевості врахування вищих флуктуацій спінових мод 
та залежності кінцевих результатів від деталей ренормгрупової схе­
ми;
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-  отримання прецезійннх числових значень для критичних індексів та 
амплітуд іо використанням те оретико-польовог о підходу;

-  отримання явного виду для рівняння стану моделі Ізінга в околі кри­
тичної точки оа допомогою методу колективних омінних.

Наукова вовнова. В дисертаційній роботі вперше виконано порів­
няльний аналіз на діаграмному рівні РГ схеми Юхновського іо іншими 
РГ схемами, зокрема детально досліджується відповідність іо РГ схемою 
у вільсонівському підході. Покаоано, що в обох підходах отримується 
один і той самий клас діаграм. Проаналізовано відмінності при обчи­
сленні різних типів діаграм. Знайдено область застосовності РГ схеми 
Юхновського залежно від значення РГ параметру а.

Вперше запропоновано спосіб самоузгодженого врахування вкладів 
від вищих флуктуацій спінових мод при розрахунку характеристик фазо­
вого переходу в моделі Ізінга та n-компонентній моделі при використанні 
РГ схем із циклічною напівгрупою. Покаоано, що врахування флуктуацій 
типу /з® приводить до появи розбіжностей при d = З (де (і-роомірність 
простору), які було усунуто шляхом виконання б-розкладу.

Вперше отримано е-розклади для критичних індексів моделі Ізінга та 
n-компонентної моделі о точністю до і 1 при виконанні інфіцітеоималь- 
ного перетворення РГ іо циклічною напівгрупою. Отримані (-розклади 
демонструють хороше уогодження із числовими значеннями для критич­
них індексів, отриманими із високотемпературних розкладів.

Вперше в рамках РГ перетворення Юхновського оавдякн використан­
ню е-роокладу вдалося в значній мірі усунути залежність кінцевих ре- 
оультатів від деталей РГ схеми, а саме залежність від величини параме­

тру поділу 8.
Вперше виконано аналіз асиптотичних рядів теорії збурень, отри­

маних в рамках масивної теорії поля, за допомогою оригінальної про­
цедури перерозкладу, суть якої полягає в самоузгоджеиому врахуванні 
вищих порядків теорії збурень при розрахунку характеристик критич­
ної поведінки. В результаті отримано прецеоіині значення для критич­
них індексів і, використовуючи асимптотичний характер рядів, оцінено



6

похибку, пов’язану іо обриванням ряду. Запропонована процедура пе- 
рероокладу не потребує введення додаткових параметрів і приводить до 
меншої похибки обчислень, ніж процедура пересумування рядів Паде- 

' Бореля.
Вперше аа допомогою РГ схеми іо циклічною РГ отримано явний 

вигляд для рівняння стану у випадку моделі Ізінга, яке пов’язує намаг­
ніченість, температуру та величину зовнішнього магнітного поля побли­
зу точки фазового переходу. Знайдено граничний випадок РГ параме­
тру, при якому запропонована техніка переходить в техніку безмасової 
теорії поля. Запропоновано новий механізм формування критичного ін­
дексу для намагніченості, який не використовує розкладів ио б In |г|.

Практична цінність. Виконані в дисертації теоретичні досліджен­
ня сприяють розширенню загальних уявлень про критичні явища в три­
вимірних системах, в яких спостерігається фазовий перехід другого ро­
ду. Отримані числові значення можуть бути використані при інтерпре­
тації результатів експерименту для встановлення типу фазового перехо­
ду та належності до того чи іншого класу універсальності.

На оахнст виносяться такі положення:

1. Діаграмне представлення ренормгрупопого перетворення Юхнов- 
ського для опису критичної поведінки в магнітних системах з ко­
роткодіючою взаємодією. Його аналіз в широкому інтервалі знаг 
чень ренормгрупоаого параметру а і порівняння о іншими ренорм- 
групоьпми схемами.

2. Процедура коректного врахування вищих флуктуацій спінових мод 
в околі критичної точхп. Вирази для критичних індексів, що ха­
рактеризують температурну залежність теплоємності, сприйнят­
ливості та радіусу кореляцій в околі критичної точки у вигляді рядів 
«-розкладу, отриманих за допомогою ренормгрупового перетворен­
ня Юхновського. Числові значення відповідних критичних індексів 
в тривимірному випадку, які добре узгоджуються о даними висо­
котемпературних розкладів та експериментом.



3. Прецеоійні числові значення для критичних індексів та комбінацій 
критичних амплітуд п-компонентної моделі Стенлі, отримані за 
допомогою тесретико-польового підходу в тривимірному випадку. 
Використовується запропонована в роботі процедура перерозкла- 
ду асимптотичних рядів теорії обурень, яка е альтернативою до 
техніки пересумування Паде-Бореля.

4. Аналіо критичної поведінки моделі Ізінга у впорядкованій фазі. Схе­
ма розрахунку рівняння стану в околі точки фазового переходу, яка 
працює в широкій області значень РГ параметру в. Новий механізм 
формування критичного індексу намагніченості.

Апробація роботи. Основні результати дисертації доповідалися і 
обговорювалися на Всесоюзній конференції “Сучасні проблеми стати­
стичної фізики”, Львів, 3-5 лютого 1987 p., Регіональній конференції 
молодих вчених “Фізика конденсованого стану”, Львів, 29-30 березеня 
1988 p., Школі-семінарі молодих вчених із статистичної фізики, Львів,’ 
12-15 жовтня 1988 p., І Радянсько-польському Симпозіумі з фізики сегне­
тоелектриків та споріднених матеріалів, Львів, 4-8 червня 1990 p., IV 
Літній школі з нелінійних динамічних систем, Самое, 20 липня -  8 серп­
ня 1990 р.(Греція), Всесоюзній конференції “Сучасні проблеми стати­
стичної фізики”, Харків, 14-17 травня 1991 p., Українсько-Французькому 
Симпозіумі “Конденсована речовина - наука та промисловість ", Львів, 
20-27 лютого 1993 р. •

Публікації За матеріалами дисертації опубліковано 11 робіт, перелік 
яких подано вкінці автореферату.

Структура і об’єм дисертації. Основна частина дисертації мас 
об’єм 101 стор. і складається із вступу, трьох розділів і висновків. Спи­
сок літератури, що цитується, вміщає 98 найменувань вітчизняних та 
зарубіжних джерел. Загальний об’єм дисертації 111 стор.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовано актуальність теми, виконано огляд теорії фа­
зових переходів та критичних явищ, проаналізовано особливості різних 
ренормгруповпх схем. Тут вказано мету роботи, коротко викладено її 
зміст і перераховано основні положення, що висуваються на оахист.

В першому рооділі розглядається наближене перетворення ренор- 
мгрупи Юхновського та виконується його детальне порівняння з іншими 
ренормгруповими схемами.

Статистичні сума моделі Ізінга в представленні колективних змінних 
(КЗ) записується у вигляді (І.Р.Юхновськип, 1971):

Z  — J  exp ( -m p ))J (p )(d p )N, (1)

де 'Н(р)) -  гамільтоніан систе?та в представленні КЗ, J(p) -  якобіан 
переходу від спінових до КЗ. Колективні змінні є модами флуктуацій 
спінового моменту. В дисертації показано, що о форми (1) можна легко 
отримати форму типу Гінзбурга-Ландау-Вільсона:

2  =  2 " П / « Ф  (*т)гр + P H Z d . T> (2)

якщо виконати певну апроксимацію якобіану переходу. Б суть полягав в 
скороченні меж інтегрування в інтегралах, що представляють відповідні 
6-функцн, в результаті чого відбуваються їх ефективне “розмивання” і 
мп приходимо до функціональної форми (2). Знайдено числові значення 
коефіцієнтів аіг. .  і

Далі подано детальну схему виконання наближеного перетворення ре- 
нормгрупп (НПРГ) Юхновського. Основною відмінністю НПРГ від ін­
ших підходів в оригінальна техніка виділення довгохвильових мод, яка ви­
конується, в загальному випадку, без застосування теорії збурень. Фа- 
оовпй простір КЗ розбивається на шарп (які визначаються величиною 
хвильового вектора к), ло яких відбувається інтегрування починаючи від 
короткохвильових і закінчуюча довгохвильовими модами. Фур'е-образ
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потенціалу взаємодії оамінюоться в кожному шарі на відповідне середне 
значення. В результаті факторпзація функціоналу статсуми виконують­
ся в координатному просторі, в кожному шарі окремо. Основна інфор­
мація про критичну поведінку міститься в рекурентних співвідношеннях 
(PC) між затравками блочних гамільтоніанів, які виникають при вико­
нанні НПРГ: .

Г(п+1) _  (s("))*((r(n) + _ 9<"))t
w(n+l) _  (3)

W(n+D _  u,(")(e("))*-MJC(n),

де ЛЛП\  &я\  AC,n) -  відомі функції від г<">,
В роботі виконано аналіз PC (3) для моделі р* за допомогою теорії 

збурень. Розраховано вклади, що відповідають двопетлевому наближен­
ню в теорії поля:

г(«+1» _  8ї [ ( г(") + 9)(і + з ^ 4( " ) - з ( 2^' + з^ )(а/->)2

+ T ^ V n)+  ■••)-?]- 
«("+>) =  V >  [ l _  9034<"> +  ]̂ в д і іп ) / д і м  +  27(4<?' +  З 0 2 ) ( д 4<п >)3

- f(8 f f ' + 2193)g,<"> + ■■■], (4).
Ш(П+)) = S*-Mw(n) [і _ 45ддіН  + 36% 4<">)3/<7e(n)

+270(50' + 6fl’KifcW)* -  Щів' + 9в2) д ^

^648(26»' -»-^)(«/4<n))VWn, + -"] ■

де:
0 =  1 0' =  1 - 3 4 і - ‘' +  2 * - м . (5)

Отримано відповідне діаграмне представлення, де кожному коефіцієн­
ту ряду в (4) співетавлясться одна чи група діаграм:
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—  = s * j  _ +6 JSL ^ - 4 8  -H®- & - П &  ^

+ 45 ~§~ <fer----- j

Ж  -  s*-4 I X  -36 > 0 <  ^  + 15 A  +  1728 £ j x  ^  

+432 X X X  &  +  864 > & <  -  480 > ® -  ^

-1080 І  < g j-1 8 0  Д  < £ * - '  j  (6)

X  =  S* 'M {  X  ~ 180 ^  ^  +  288 < k *  +  4320 <1

+ 1 7 2 8 0 ^  -£ *  +  2160 ^G G X  <&r +  6480 >© |© <

+4320 ^  +  12960 > § <  -  1200 > © <  ^

-2700 j f e  < £ j -  20736 > ф <  -  20736 T ftf

Л < -  Ю368 - • • •  J, <<*>*

-10368
Де

< d >=<  d(k) >n=  r  +  j, (7)

0 =  1 -  e"'', 0' =  l - 3 s - ,' +  2s -M, (8)'

вершині відповідає u/(4\N) або w/(6!AT*)), аовнішній лінії -  змінна pj, к Є 
(0, В], кожній замкнутій петлі -  інтегрування по внутрішньому імпульсу 
$, ? € (В/а, BJ, кожній внутрішній лінії -  пропагатор 1 /d(q), д Є (B /s, В]. 
Для зручності петльові інтеграли винесено о-під діаграм, що символічно 
зображено крапками всередині петель.

Завдяки отриманому діаграмному представленню виникла можливість 
глибокого порівняння НПРГ із іншими підходами, зокрема іа концепту­
ально найближчим -  вільсонівським підходом. В результаті порівняння 
встановлено, що однопетлеві та двопетдеві звідні (які можна розрізати 
по вершині) діаграми обчислюються в обох підходах однаково, а дво- 
петлеві веовідні -  дещо відмівво. При цьому е певна область значень
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РГ параметру « 2хIі  («-параметр поділу на шари), де обидва підходи 
приводять до однакового результату. При виконанні беомежно малого 
(інфінітеоимальнсго) РГ перетворення різниця полягає в ріоній асим- 
птотиці діаграм при з —»1:

_L у* і .  I  & 1 ~  при « < 2,
О' 1  h (1 5 - 96s_3 +  54s"4+78s"‘) при ,  > 2

за рахунок чого у вільеонівському підході двопетльові незвідні діаграми 
пропадають, а в НПРГ -  залишаються і вносять ненульовий вклад в 
фіксовану точку та критичні індекси. Вплив цього вкладу на відповідні 
числові значення критичних індексів досліджується в наступному розділі.

В другому рооділі виконано розрахунок універсальних критичних 
характеристик фазового переходу. З метою аналізу рядів' теорії збу­
рень, які отримуються в рамках різних РГ схем, пропонується оригіналь­
на процедура перерозкладу, яка дозволяв послідовним чипом врахувати 
вищі порядки теорії збурень. Ідея полягав в пошуку координат фіксо­
ваної точки д\, gS і т.д., які характеризують взаємодії відповідно р4, рв
і т.д. в впді рядів по степенях параметру V . Щ° в розв’язком для д\ 
в однопетлевому наближенні. В результаті отримуємо критичні індек­
си та інші універсальні характеристики у виді рядів, перерозкладених 
по степенях д1. Доцільність використання такої процедури полягає як 
в можливості оцінки вкладу від кожного порядку теорії обурень, так і 
в оцінці похибки, пов’язаної із обриванням ряду (використовуючи його 
асимптотичний характер).

Запропонована процедура перерозкладу застосована до PC в методі 
колективних змінних. В результаті цього вдалося послідовним ’Шьом 
врахувати вклад від вищих взаємодій спінових флуктуацій р* і т.д. в 
фіксовану точку та критичні індекси. При врахуванні взаємодії рл ви­
никають розбіжності при розмірності простору d =  3 (яка для даної 
взаємодії є критичною):

j W U + з ^ У +  ••■]. *’ <10>
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1 3d , 9d d3 — lid 1 +  42d -  24 „
2 + 4 5 + 8 ' (d — 2)(d — 3) 9 + '

де параметр перерозкладу:

9 =9< =
4 - d  

9 d

(И)

(12)

Дані розбіжності було запропоновано усунути за допомогою розмірної 
регулярноації, що в даному випадку просто означав виконання «-розкладу:

1 1
d - 3 1 - е (13)

Відзначимо, що критичні розмірності для дй і вищих затравок в нецілими: 
d = 8/3, d = 5/2 і т.д. і включення даних затравок є тривіальним. Схожі 
за характером розбіжності двопетлевих діаграм виникають в безмасовій 
теорії поля (K.Symanzik, 1973). В результаті регуляризації отримано 
б-розклади для критичних індексів, наприклад, для критичного індекса 
кореляційної довжини v у випадку n-компонентної моделі маємо:

1 п +  2 п + 2  2 ,
" = 2 +  4 ( ^ € + 8(ЇЇТ І)Ї(п + 31"  + 76)‘ (14)

Числові значення для і/, обчислені о даного ряду при d = 3, добре уз­
годжуються як із даними високотемпературних розкладів, так і з ре­
зультатами інших РГ схем:

. Табл.1.Критичний індекс v п-компонєнтної моделі 
при d = 3: (14) ~ (-розклад в РГ процедурі Юхнов- 
ського; ВТР -  високотемпературні розклади; ТПП
-  meopemuKo-полъовий підхід).

ц (14) ВТР ТПП, 
d = 3

ТПП,
б2

0 0.600 0.600 0.588 0.592
1 0.639 0.638 0.630 0.627
2 0.671 0.670 0.669 0.655
3 0.697 0.703 0.705 0.678
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Результати, отримані оа допомогою ішли* методів, взято із робіт 
інших авторів (M.Ferer, M.Wortis, 1972; D.S.Ritchie, M.E.Fisher, 1972; 
G.A.Baker,Jr, B.G.Nickel, D.I.Meiron, 1978; K.Wilson, 1972). В роботі 
□оказано, що величина вкладу від двопетльових незвідних діаграм в фік­
совану точку та критичні індекси становить 1/5 +  1/7 від суми інших 
вкладів. Відкидання даних діаграм приводить до деякого завищення кін­
цевих результатів для и;

U = \  +  4 ^ 1 1 ) *  +  8 ( Ш } * ("г +  38П +  96)f2’ <15>

таким чином врахування даних діаграм в бажаним.
В роботі досліджено залежність кінцевих результатів від деталей РГ 

схеми, зокрема залежність від параметру поділу в, яка притаманна ін­
шим підходам (наприклад РГ в прямому просторі, наближена рекурент­
на формула Вільсона і т.д.). Обчислено «-розклади для критичного індек­
су v та індексів поправок до скейлінгу Д, Ді із явно виділеною залежністю 
від s. Показано, що s-залежність індекса v усувається вже в другом}' по­
рядку по б, а для її усунення в виразах для індексів поправок до скейлінгу 
необхідно розглянути вищі порядки теорії збурень.

З метою отримання прецезійних числових значень для критичних ін­
дексів процедура перерозкладу застосована до рядів теорії обурень “ма­
сивної” теорії поля. В результаті цього отримано перерозкладені ряди 
для критичних індексів, які мають асимптотичну природу із достатньо 
малим мінімальним членом (порядку 10-3). Наприклад, у випадку моделі 
Ізінга п =  1 :

v =  0.5 +  О.О8ЗЗЗЗ5' + 0.033322^+0.007264р'3 +  0.00514бр'4
-0.001118/*+О.ООЗвМг* — • (16)

т? =  0.0109740* +  0.010187g'3 +  0.005044g'4 +  0.003206а'5
+0.001295г'*+-

Цей факт дозволяв обірвати ряд оа крок мінімального члену, а його ве­
личина визначить похибку, пов’язану із обриванням:

і /=  0.629 ±0.001, v =  0-029 ±  0.001 (17)
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Дані результати демонструють прекрасне узгодження іо результатами 
аналізу цих же рядів за допомогою техніки пересумування Паде-Бореяя 
(G.A.Baker.Jr, B.G.Nickel, D.I.Meiron, 1978):

і/ =  0.630 ±  0.002, і? =  0.031 ±  0.011 (18)

Отримане “покращення” асимптотичних рядів за допомогою процедури 
перерозкладу властиве і для інших значень розмірності спіну- п. В роботі 
виконано відповідні розрахунки числових значень критичних індексів и, 
і] і комбінації критичних амплітуд Щ  при п =  0 -і- 3:

Таёл. 2. Значення критичних індексів и, rj, обчислені за до- 
■ помогою процедури перерозкладу і відповідні значення 
обчислені за допомогою техніки Паде-Бореля (J.C.Le Guillou, 
J.Zinn- Justin, 1980).

п V V* Ч п'
0 0.584 ±0.002 0.588±0.0015 0.025±0.0009 0.027±0.004
1 0.629±0.001 0.630±0.0015 0.029±0.001 0.031±0,004
2 0.665І0.001 0.669±0.002 0.031І0.001 0.033±0.004
3 0.695±0.003 0.705±0.003 0.031 ±0.001 0.033±0.004

Табл.З. Значення універсальної комбінації критич- 
них амплітуд Щ  п-компонентної моделі в три­
вимірному випадку, обчислені за допомогою процеду­
ри перерозкладу і відповідні значення R f ' ,  обчислені 
за допомогою техніки Паде-Бореля (C.Bervillier,
C.Godreche, 1980).

п Л? НҐ
0 0.584±0.002 0.588±0.0015
1 0.629±0.001 0.630±0.0015
2 0.665±0.001 0 669±0.002
3 0.695±0.003 0.705±0.003

При всіх значеннях п похибка не перевшцуе ~  0.1 •і• 0.2%.
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В третьому розділі отримано явний вигляд для рівняння стану 
моделі Ьінга в околі критичної точки. Спочатку досліджуються PC для 
моделі Ізінга в методі колективних змінних. Для арзгчності колективна 
омінна ро, яка описує флуктуації параметру порядку, оміщуеться на ве­
личину намагніченості, яка виникав у впорядкованій фазі. В результаті 
цього функціонал статистичної суми в термінах нових змінних набирає 
асиметричного виду (о непарними степенями по ipf), типу функціоналу 
для переходу рідина-гао.

Далі відповідні PC аналізуються за допомогою теорії обурень. Знай­
дено координати фіксованої точки, власні значення лінійного оператора 
РГ:

* • - * • - 0, = (19)

РИ Р„.ш +
Рп = 0, Ри «  «*'*(1 -  9вдІ +  •••),

Я „ =  8’ (1 - З а д +  •■•), Ли =  * * | ^ +  •, (п )
R,l =  s*-Jm e (r-+ q )(g;y  +  ; . ,  яи =  в4- ‘' ( і - ш 3; +  -- ) 1 ;

де Р -  матриця, яка перетворює асиметричні змінні p^n\v ^n\  a R -  від­
повідно симетричні змінні г<">, і/"*. Поблизу фіксованої точки розв’язок 
PC мав такий вигляд:

fM  =  <txU  " + P W ,
v<"> =  ^L j" ,
r<") =  r ' +<'1Елп + Яс!гЕіп, (22)

«<"> =  и* +  Я ,с'Я,п +  <4£у ,1

Відповідно поза окопом фіксованої точки маємо розв’язок іншого типу: 

р(".+") _  e(!+jH[p("<) +  v("*)j<m)(r(n«))]

„("»+"•) _  e(»-f)m |;(n<)[1 _  31|( " < )^ " ) ( r (n«)) +  2 (v (n^ ) 22 jm)( r(n ,))] 

r(n,+m) _  „Ъщ^п,) +  и(»ч)і<"*)(г(»і)) _  (t,("*))1I<ra)(r ('“>)] ‘ (23)

u(n<+m) _  +  Щ у ^ ) 2̂ (rM )
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де 1ym)(r("‘)) -  суми вигляду:

w - r f  <21>
В інфіштеопмальній границі в —»1 дані суми перетворюються в однопе- 
тяеві інтеграли теорії поля:

1ш\1 ,  (гі е)) =  ц р Ц 0ууВі - ц  !в^+ш) (fcJ + т і ) / ’ (25)

де маса m =
Рівняння стану моделі Іаінга визначається із рівняння: а® =  0, де 

а® -  коефіцієнт біля першої степені розподілу по іро- Розписуючи дане 
рівняння' в явному вигляді, отримуємо:

-  =  r  -  rc + + и(Р + Ч г М ) ) %  (26)т b іу,

де щ  -  деякий характерний крок РГ перетворення, що визначав область 
застосовності розв’язку (22). В інфіштезимальній границі в —» 1:

HmX,(r<"‘>) = lim l,(r') =  - J — (1 +  т 4 - Т 1“ ^Г7-7) +  ° ( е). (27)н  / *—*і ,v 1 /ЗФ(0) рФ(0) /ЗФ(0)

отже рівняння стану записується у вигляді:

ft tim* ( .  t»m* . u»ft* . . . .
S - r +  — + 5(T +  - r ) b , < r + — > (28)

де h,fh -  пронормовані на /?Ф(0) зовнішнє поле і температура. Дана 
форма була раніше отримана в рамках безмасової теорії поля (E.Brezin,
D.J.Wallace, K.G.Wilson, 1972) і приводить до відомих «-розкладів для 
критичних індексів:

0 » j - g  +  - v .  6 = 3 +  € +  - - .  (29)

які формуються в результаті виконання розкладів по степенях «1п|г|. 
Достатньо близько до Тс маємо т »  1, що вимагає значної малості (.
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При виконанні неінфінітеоимального РГ перетворення температурна 
залежність намагніченості визначається іншим членом:

%  ш («')-*(«'/*-*). (г)М Ф -і) =  const. .  (r )w , (ЗО)

Таким чином дня рівняння стану отримуємо іншу еквівалентну форму:

— = /?Ф(0)г +  + u • const.(r)2g, (31)
m о

яка приводить до тієї ж асимптотичної поведінки намагніченості m від 
температури. Але в даному випадку формування індексу /З відбувається 
оа рахунок температурної залежності члена LJ‘ / L " 1 і розклади по сте­
пенях е In |т| не використовуються.

Ткіим чином, в рамках методу колективних змінних отримано явний 
вираз для рівняння стану. Показано, що в границі інфінітезимального 
РГ перетворення дана техніка переходить в техніку безмасової теорії 
поля і дає можливість отримати той же результат для рівняння стану. 
Нами виконано обчислення рівняння стану при неінфінітезимальному РГ 
перетворенні, за допомогою якого раніше було обчислено повні вирази 
для термодинамічних функцій в околі Тс (М.П.Козловський, І.В.Пилюк,
І.Р.Юхновськпй, 1591). На відміну від техніки безмасової теорії поля 
тут не використовуються розклади по степенях «1п |г |, а формування 
критичного індексу Р відбувається за рахунок температурної залежності 
характерної точки щ, що визначає область застосовності лінійного опе­
ратора РГ.

Л Н Б  ЇМ. В . Стефан?;, 
А Н  України
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ 
Таким чином, в дисертаційній роботі виконано аналіз критичної по­

ведінки тривимірної моделі Ізінга та n-компонентної моделі, які описують 
фазові переходи в конкретних фізичних системах (ферромагнетики, сег­
нетоелектрики, бінарні суміші та розплави та іи.) за допомогою методу 
колективних змінних.
Основні результати:
1. Виконано всесторонній аналіз ренормгрупової схеми в методі колек­
тивних змінних за допомогою теорії обурень -  отримано відповідне діа­
грамне представлення рекурентних співвідношень, виконано порівнян­
ня даної ренормгрупової схеми на діаграмному рівні з іншими схема­
ми,' показано особливості обчислень різних класів діаграм, встановлено 
область застосування даної схеми.
2. Запропоновано процедуру коректного врахування вищих флуктуацій 
спінових мод, показано виникнення розбіжностей при d =  3 при включен­
ні до розгляду флуктуацій типу р®, запропоновано спосіб їх усунення. 
Отримано е-розклади для критичних індексів в другому порядку по €, які 
демонструють хороше узгодження з даними інших теоретичних методів.
3. Досліджено залежність кінцевих результатів від деталей ренормгру­
пової схеми. Показано, що залежність ведучих критичних індексів від 
вибору ренормгрупового параметру усувається вже в другому порядку 
по €. Досліджується суттевість врахування двопетльових незвідних діа­
грам і.їх вплив на кінцеві результати.
4. Використовуючи оригінальну процедуру перерозкладу рядів теорії 
збурень отримано прецеаійні числові значення для критичних індексів 
та амплітуд із використанням теорстихо-польового підходу.
5. Отрпманно рівняння стану моделі Ізінга в околі критичної точки за 
допомогою методу колективних омінних. Показано, що в границі ін­
фінітезимального РГ перетворення дана техніка переходить в техніку 
безмасової теорії поля. Отримано еквівалентну форму рівняння стану 
при неінфінітсзпмальному РГ перетворенні, яка не використовує роз­
кладів по параметру, пропорційному до In \Т — Тс\.
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