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ÂËÈßÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÎÂ ÄÀËÜÍÎÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀÊ�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ È ÌÓËÜÒÈÊ�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅÑÆÈÌÀÅÌÛÕ ÍÅÓÏÎ�ßÄÎ×ÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÑ. Â. Áåëèì *Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò644077, Îìñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.Îñóùåñòâëåíî òåîðåòèêî-ïîëåâîå îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ ñëàáîíåóïîðÿäî÷åííûõ óïðóãî-èçîòðîïíûõ ñæèìà-åìûõ ñèñòåì ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ðàçëè÷íûõçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a. Ïðîâåäåíà ðåíîðìãðóïïîâàÿ ïðîöåäóðà îòäåëüíî äëÿ ñëó÷àåâa > 2 è a � 2 íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè ïðîâåäåíàíàëèç ðåíîðìãðóïïîâûõ óðàâíåíèé è âûäåëåíû �èêñèðîâàííûå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå êðèòè÷åñêîìóè òðèêðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a � 2ý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ íåñóùåñòâåííû; òîãäà êàê â îáðàòíîì ñëó÷àå, a > 2, ý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿèãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü. Ïîëó÷åíû êðèòè÷åñêèå èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå ñèñòåìó ïðè ðàçëè÷-íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ. Ïðîâåäåíî òàêæå îïèñàíèå îäíîðîäíûõ è íåóïîðÿäî÷åííûõñèñòåì, õàðàêòåðèçóåìûõ äâóìÿ �ëóêòóèðóþùèìè ïàðàìåòðàìè ïîðÿäêà.PACS: 64.60.-i 1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÊàê õîðîøî èçâåñòíî, êðèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñ-òåì çàäàþòñÿ ìàëûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ, òà�êèõ êàê ðàçìåðíîñòü, ñèììåòðèÿ ïàðàìåòðà ïîðÿäêàè ñêîðîñòü óáûâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàññòîÿíè�åì. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìû, â êîòî�ðûõ êðîìå îáû÷íîãî áëèçêîäåéñòâèÿ ïðèñóòñòâóþòý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ. Â êëàññè÷åñêîé èçèíãî�ïîäîáíîé ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó �ëóêòóà-öèÿìè óáûâàåò ýêñïîíåíöèàëüíî ñ ðàññòîÿíèåì ïîçàêîíó exp(�r=r0), â ñâÿçè ñ ÷åì ðàññìàòðèâàåòñÿâçàèìîäåéñòâèå òîëüêî ìåæäó áëèæàéøèìè ñîñåäÿ�ìè è äàííûå ñèñòåìû ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàêáëèçêîäåéñòâóþùèå. Ïðè óáûâàíèè âçàèìîäåéñòâèÿñ ðàññòîÿíèåì r ïî çàêîíó r�D�a, ãäå D � ðàç�ìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà, óæå íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòü�ñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó áëèæàéøèìè ñîñåäÿìèè âîçíèêàþò ý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ.Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [1℄, â ðàìêàõ "-ðàçëîæåíèÿ(" = 2a � D) âûäåëÿþòñÿ òðè ðåæèìà êðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ çíà÷å�*E-mail: belim�univer.omsk.su

íèé ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a. Ïðè çíà÷åíèÿõa � 2 êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñîâïàäàåò ñ êðèòè÷å�ñêèì ïîâåäåíèåì áëèçêîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ñ ñî�îòâåòñòâóþùèìè êðèòè÷åñêèìè èíäåêñàìè, ò. å. ý���åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ îêàçûâàþòñÿ íåñóùåñòâåí�íûìè. Ïðè çíà÷åíèÿõ a � D=2 âñëåäñòâèå áîëü�øîãî âëèÿíèÿ ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ íàáëþäà�åòñÿ ¾êëàññè÷åñêèé¿ �àçîâûé ïåðåõîä, õàðàêòåðèçó�åìûé ãàóññîâîé �èêñèðîâàííîé òî÷êîé, ñ êðèòè÷å�ñêèìè èíäåêñàìè, îïðåäåëÿåìûìè ñîîòíîøåíèÿìè� = 2 � a, � = 1=a, 
 = 1. Ïîâåäåíèå æå ðàäèóñàêîððåëÿöèè è âîñïðèèì÷èâîñòè èìååò âèäR
 � ��1=a(ln ��1)n0=a; � � ��1(ln ��1)n0 ; (1)ãäå � = jT � T
j=T
, T
 � òåìïåðàòóðà �àçîâîãî ïå�ðåõîäà, n0 = (n + 2)=(n + 8), n � ðàçìåðíîñòü ïàðà�ìåòðà ïîðÿäêà. Â èíòåðâàëå D=2 < a < 2 ý��åêòûäàëüíîäåéñòâèÿ îêàçûâàþò ìåíüøåå âëèÿíèå, ÷åì â¾êëàññè÷åñêîì¿ ðåæèìå, âñëåäñòâèå ÷åãî êðèòè÷å�ñêîå ïîâåäåíèå ñòàíîâèòñÿ íåãàóññîâûì è ïîÿâëÿþò�ñÿ ïîïðàâêè ê ¾êëàññè÷åñêèì¿ êðèòè÷åñêèì èíäåê�ñàì, � = 2� a+ o("2), � = 1=a(1+ o(")), 
 = 1+ o(").Â ðàáîòå [2℄ ïîêàçàíî, ÷òî ý��åêòû äàëüíîäåé�ñòâèÿ ìîãóò èãðàòü äîìèíèðóþùóþ ðîëü è ïðè1075 10*



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005a � 2, åñëè â ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìå ñ áëèçêîäåé�ñòâèåì èíäåêñ Ôèøåðà èìååò îòðèöàòåëüíîå çíà÷å�íèå, �SR < 0. Â ýòîì ñëó÷àå ý��åêòû äàëüíîäåé�ñòâèÿ ñóùåñòâåííû äëÿ èíòåðâàëà çíà÷åíèé ïàðà�ìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a < 2� �SR.�åíîðìãðóïïîâîå îïèñàíèå êðèòè÷åñêîãî ïîâåäå�íèÿ îäíîìåðíûõ ñèñòåì (D = 1), ïðèâåäåííîå â ðà�áîòå [3℄, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëîæåíèÿ ïî ïàðàìåòðó1 � a > 0 ïîêàçàëî, ÷òî 1=� = 2(1 � a)1=2 â ïðåäåëåa ! 1. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå èçèíãîïîäîá�íûõ ñèñòåì ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ ìåòîäîìÌîíòå-Êàðëî, ïðîâåäåííîå â ðàáîòå [4℄ äëÿ ñèñòåì ñðàçìåðíîñòÿìè D = 1 è D = 2, ïðèâåëî ê ðåçóëüòà�òàì, ñîâïàäàþùèì ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ðåíîðìãðóïïî�âîãî îïèñàíèÿ â îáùèõ àñïåêòàõ. Îäíàêî íåêîòîðûåäåòàëè, âûÿâëåííûå ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ, íå ñîâ�ïàäàëè ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñêàçàíèÿìè. Òàê, äëÿîäíîìåðíûõ ñèñòåì (D = 1) â ñëó÷àå a = 1 íàáëþ�äàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëüøåå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãîèíäåêñà �, ÷åì äàâàë ðåíîðìãðóïïîâîé ïîäõîä. Äëÿäâóìåðíûõ æå ñèñòåì (D = 2) êîðîòêîäåñòâóþùèéðåæèì êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íàáëþäàëñÿ, íà÷è�íàÿ ñî çíà÷åíèÿ a = 3, à íå a = 2, êàê ïðåäñêàçûâà�ëà òåîðèÿ. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîìÌîíòå-Êàðëî ñëó÷àÿ D = 2 â [5℄ ïîêàçàëî, ÷òî ãðà�íèöó ìåæäó äàëüíîäåéñòâóþùèì è áëèçêîäåéñòâóþ�ùèì êðèòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì îïðåäåëÿåò çíà÷åíèåïàðàìåòðà a = 1:75, òàêæå ïðîòèâîðå÷àùåå òåîðèè.Êðèòè÷åñêèå èíäåêñû, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáî�òå, îêàçàëèñü â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè"-ðàçëîæåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ a < 1:6. Äëÿ áîëüøèõ çíà�÷åíèé ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñó�ùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò ïðåäñêàçàíèé ðåíîðìãðóï�ïîâîãî îïèñàíèÿ.Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå ñóùåñòâóåò íåîáõî�äèìîñòü âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ èíäåê�ñîâ íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå âðàìêàõ òåîðåòèêî-ïîëåâîãî ïîäõîäà áåç èñïîëüçîâà�íèÿ "-ðàçëîæåíèÿ, êîòîðîå, êàê èçâåñòíî, äàåò ðå�çóëüòàòû, ëó÷øå ñîãëàñóþùèåñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëü�íûìè äàííûìè. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ òåîðå�òèêî-ïîëåâîå îïèñàíèå êðèòè÷åñêîãî è ìóëüòèêðè�òè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ èçèíãîïîäîáíûõ ñèñòåì ñ ý���åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ. Òàêæå ïðîâåäåíî èññëåäî�âàíèå âëèÿíèÿ òî÷å÷íûõ çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâñòðóêòóðû è óïðóãèõ äå�îðìàöèé íà êðèòè÷åñêîåè ìóëüòèêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñèñòåì ñ äàëüíîäåé�ñòâèåì. �àññìîòðåíèå îãðàíè÷åíî ñèñòåìàìè ñî ñêà�ëÿðíûì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà (èçèíãîïîäîáíûå ñè�ñòåìû) â ñèëó òîãî, ÷òî ñîãëàñíî êðèòåðèþ Õàððèñàòîëüêî äëÿ íèõ ñóùåñòâåííî âëèÿíèå ïðèìåñåé.Â ñæèìàåìûõ ñèñòåìàõ ñâÿçü ïàðàìåòðà ïîðÿä�

êà ñ óïðóãèìè äå�îðìàöèÿìè èãðàåò âàæíóþ ðîëü.Êàê âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [6℄, äëÿ óïðó�ãî-èçîòðîïíîãî òåëà êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñæèìà�åìûõ ñèñòåì ñ êâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèåé íåóñòîé÷è�âî îòíîñèòåëüíî ñâÿçè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ àêó�ñòè÷åñêèìè ìîäàìè è ðåàëèçóåòñÿ �àçîâûé ïåðå�õîä ïåðâîãî ðîäà, áëèçêèé ê ïåðåõîäó âòîðîãî ðî�äà. Ó÷åò óïðóãîé àíèçîòðîïèè êðèñòàëëîâ [7�10℄,õîòÿ è óñëîæíÿåò çàäà÷ó, íî íå ïðèâîäèò ê êà÷å�ñòâåííî íîâûì ðåçóëüòàòàì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äàí�íûìè òîíêèìè �ëóêòóàöèîííûìè ý��åêòàìè èçìå�íåíèÿ òèïà �àçîâîãî ïåðåõîäà, èíäóöèðîâàííûìèíåîäíîðîäíîé äå�îðìàöèåé, áîëåå ðàäèêàëüíîå âëè�ÿíèå íà ñèñòåìó îêàçûâàåò âíåøíåå äàâëåíèå, îáó�ñëîâëèâàÿ ñìåíó çíàêà ý��åêòèâíîé êîíñòàíòû âçà�èìîäåéñòâèÿ �ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà è ðîäà�àçîâîãî ïåðåõîäà.Ïðè ñòðóêòóðíûõ �àçîâûõ ïåðåõîäàõ ñ îòñóò�ñòâèåì ïüåçîý��åêòà â ïàðà�àçå óïðóãèå äå�îðìà�öèè èãðàþò ðîëü âòîðè÷íîãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà,�ëóêòóàöèè êîòîðîãî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ÿâ�ëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè. Â ðàáîòàõ [11, 12℄ íà îñíîâåîáùèõ ïðåäñòàâëåíèé î �àçîâûõ ïåðåõîäàõ â ñèñòå�ìàõ, â êîòîðûõ ïàðàìåòð ïîðÿäêà ñâÿçàí ñ äîïîë�íèòåëüíûìè íå�ëóêòóèðóþùèìè ïåðåìåííûìè, ðàñ�ñìîòðåíî â íèçøåì ïîðÿäêå ïî " âëèÿíèå çàìîðîæåí�íûõ ïðèìåñåé íà âîçìîæíûå òèïû �àçîâûõ ïðåâðà�ùåíèé â çàâèñèìîñòè îò ìàêðîñêîïè÷åñêèõ óñëîâèé,íàêëàäûâàåìûõ íà ñèñòåìó. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè óñëî�âèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ �àçîâûå òðàåêòîðèè,âûõîäÿ èç îêðåñòíîñòè òðèêðèòè÷åñêîé ïðèìåñíîéòî÷êè, ïîêèäàþò îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè �àçîâûõ ïå�ðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà ñ ðåàëèçàöèåé ðàçìûòîãî �àçî�âîãî ïåðåõîäà, â òî æå âðåìÿ ïðè îòñóòñòâèè ïîñòî�ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìå îòñóòñòâóåò òðèêðè�òè÷åñêîå ïîâåäåíèå, à �àçîâûå ïðåâðàùåíèÿ íîñÿòõàðàêòåð ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà ñ òèïè÷íûìè äëÿíèçøåãî ïîðÿäêà ïî " ðåçóëüòàòàìè îòíîñèòåëüíî ñó�ùåñòâåííîñòè âëèÿíèÿ ïðèìåñåé íà êðèòè÷åñêîå ïî�âåäåíèå ñèñòåì ñ ÷èñëîì êîìïîíåíò ïàðàìåòðà ïî�ðÿäêà n < 4 è îòñóòñòâèÿ ý��åêòîâ íåóïîðÿäî÷åí�íîñòè äëÿ ñèñòåì ñ n > 4. Ïîëó÷åííûå äîñòàòî÷íîòðèâèàëüíûå ðåçóëüòàòû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿòåì, ÷òî â íèçøåì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé ðå�íîðìãðóïïîâûå óðàâíåíèÿ äëÿ ïåðåíîðìèðîâàííûõâåðøèí ìîäåëè, îïèñûâàþùèõ ñàìîäåéñòâèå �ëóê�òóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà è èõ âçàèìîäåéñòâèå ÷å�ðåç ïîëå ïðèìåñåé, îêàçûâàþòñÿ çàìêíóòûìè è íåñîäåðæàò âëèÿíèÿ âåðøèí âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äîïîë�íèòåëüíûìè ïåðåìåííûìè. Äàííûå ý��åêòû äîëæ�íû ïðîÿâèòüñÿ òîëüêî â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå òåîðèèè ìîãóò êàðäèíàëüíî ïîâëèÿòü íà âûâîäû èññëåäî�1076



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :âàíèÿ.Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [11, 12℄, âçàèìîäåéñòâèå�ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ óïðóãèìè äå�îð�ìàöèÿìè ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê ñìåíå ðåæèìà êðè�òè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, òàê è ê ïîÿâëåíèþ íà �àçîâîéäèàãðàììå òðèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê è êðèòè÷åñêèõ òî�÷åê ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. Ââåäåíèå â ñèñòåìó çàìîðî�æåííûõ òî÷å÷íûõ ïðèìåñåé ïðèâîäèò íå òîëüêî êèçìåíåíèþ ðåæèìà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, íî è êèñ÷åçíîâåíèþ ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê [13℄.Â äàííîé ñòàòüå òàêæå ðàññìîòðåíû ñèñòåìû, �à�çîâûå äèàãðàììû êîòîðûõ ñîäåðæàò ìóëüòèêðèòè�÷åñêèå òî÷êè, íîñÿùèå áèêðèòè÷åñêèé èëè òåòðàêðè�òè÷åñêèé õàðàêòåð. Â ïåðâîì ñëó÷àå â ìóëüòèêðèòè�÷åñêîé òî÷êå ïåðåñåêàþòñÿ äâå ëèíèè �àçîâûõ ïå�ðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà è îäíà ëèíèÿ �àçîâûõ ïåðå�õîäîâ ïåðâîãî ðîäà, âî âòîðîì � ÷åòûðå ëèíèè �à�çîâûõ ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà. Â íåïîñðåäñòâåííîéîêðåñòíîñòè ìóëüòèêðèòè÷åñêîé òî÷êè ñèñòåìà äå�ìîíñòðèðóåò ñïåöè�è÷åñêîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå,õàðàêòåðèçóþùååñÿ êîíêóðåíöèåé òèïîâ óïîðÿäî÷å�íèÿ. Ïðè ýòîì â áèêðèòè÷åñêîé òî÷êå ïðîèñõîäèòâûòåñíåíèå îäíîãî êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà äðóãèì,òåòðàêðèòè÷åñêàÿ æå òî÷êà äîïóñêàåò ñóùåñòâîâà�íèå ñìåøàííîé �àçû ñ ñîñóùåñòâóþùèìè òèïàìèóïîðÿäî÷åíèÿ. Òàêèå ñèñòåìû ìîãóò áûòü îïèñàíûïóòåì ââåäåíèÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà, ïðåîáðà�çóþùèõñÿ ïî ðàçëè÷íûì íåïðèâîäèìûì ïðåäñòàâëå�íèÿì.Ïðèñóòñòâèå çàìîðîæåííûõ òî÷å÷íûõ äå�åêòîâñòðóêòóðû ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåæèìà ïîâåäå�íèÿ áëèçêîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì êàê â áèêðèòè÷å�ñêîé, òàê è â òåòðàêðèòè÷åñêîé îáëàñòè [14℄. Â ýòîéðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå Æ-êîððåëèðîâàííûõïðèìåñåé ïðèâîäèò ê ðàçâÿçûâàíèþ ïàðàìåòðîâ ïî�ðÿäêà â ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ. Â ðàáîòå [15℄âûÿâëåíî, ÷òî óïðóãèå äå�îðìàöèè äëÿ îäíîðîä�íûõ ñèñòåì ïðèâîäÿò ê ñìåíå áèêðèòè÷åñêîãî ïîâå�äåíèÿ òåòðàêðèòè÷åñêèì. Äëÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñè�ñòåì [16℄ äå�îðìàöèîííûå ñòåïåíè ñâîáîäû, íå ìå�íÿÿ òèïà ìóëüòèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, èçìåíÿþòðåæèì òåòðàêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.2. �ÅÍÎ�Ì��ÓÏÏÎÂÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅÂ îáùåì ñëó÷àå ïðè íàëè÷èè êàê áëèçêîäåé�ñòâèÿ, òàê è äàëüíîäåéñòâèÿ �óðüå-îáðàç ðàçëîæå�íèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êðèòè÷åñêèìè �ëóêòóà�öèÿìè v(q) ïî âîëíîâîìó ÷èñëó jqj èìååò âèäv(jqj) = v0 + j2jqj2 + jajqja + w(jqj); (2)

ãäå w(q)=qmax(a;2) ! 0 ïðè q ! 0.�àìèëüòîíèàí íåóïîðÿäî÷åííîé èçèíãîïîäîáíîéñèñòåìû â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì óïðóãèõäå�îðìàöèé ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäåH0 = 12 Z dDq(�0 + jaqa + j2q2)SqS�q ++ 12 Z dDq��qSqS�q ++ u0 Z dDq1dDq2dDq3Sq1Sq2Sq3S�q1�q2�q3 ++ a3 Z dDq1dDq2yq1Sq2S�q1�q2 ++ a(0)3
 y0 Z dDqSqS�q + 12a1 Z dDqyqy�q ++ 12 a(0)1
 y20 + Z dDqhqyq + h0
 y0: (3)ãäå Sq � �ëóêòóàöèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, u0 � ïî�ëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà, �0 � jT � T
j=T
, T
 � òåì�ïåðàòóðà �àçîâîãî ïåðåõîäà, a � ïàðàìåòð äàëüíî�äåéñòâèÿ, ja � ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé îòíî�ñèòåëüíîå âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ, j2 �ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîñèòåëüíîå âëèÿ�íèå ý��åêòîâ áëèçêîäåéñòâèÿ, ��q � ñëó÷àéíîåïîëå ïðèìåñåé òèïà ñëó÷àéíîé òåìïåðàòóðû, a1,a2 � óïðóãèå ïîñòîÿííûå êðèñòàëëà, a3 � ïàðàìåòðêâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèè. Âçàèìîäåéñòâèå ïðèìåñåéñ íå�ëóêòóèðóþùèì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêày(x) = 3X�=1u��(x);ãäå u�� � òåíçîð äå�îðìàöèé, çàäàåòñÿ âåëè÷èíîéhq � ñëó÷àéíûì ïîëåì, òåðìîäèíàìè÷åñêè ñîïðÿ�æåííûì u��(x). Â �îðìóëå (3) ïðîâåäåíî èíòåãðè�ðîâàíèå ïî ñëàãàåìûì, çàâèñÿùèì îò íå�ëóêòóèðó�þùèõ ïåðåìåííûõ, íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïàðà�ìåòðîì ïîðÿäêà Sq, à òàêæå âûäåëåíû ñëàãàåìûå y0,îïèñûâàþùèå îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè. Êàê ïîêàçà�íî â ðàáîòå [6℄, òàêîå ðàçäåëåíèå íåîáõîäèìî, òàêêàê íåîäíîðîäíûå äå�îðìàöèè yq îòâå÷àþò çà îá�ìåí àêóñòè÷åñêèìè �îíîíàìè è ïðèâîäÿò ê äîïîë�íèòåëüíûì ý��åêòàì äàëüíîäåéñòâèÿ, êîòîðûå îò�ñóòñòâóþò ïðè îäíîðîäíûõ äå�îðìàöèÿõ.Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [1℄, â ðàìêàõ "-ðàçëîæåíèÿ(" = 2a � D) äëÿ çíà÷åíèé a < 2 ïðè ðåíîðìãðóï�ïîâîì ïðåîáðàçîâàíèè ñ ìàñøòàáíûì ïàðàìåòðîì bñëàãàåìîå jaqa ïðåîáðàçóåòñÿ â jaq0a ñ q0 = qb. Êîý���èöèåíò ïðè q2 óáûâàåò êàê ba�2, à êîý��èöèåíòïðè S4 èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî b2a�D. Òàêèìîáðàçîì, ý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ ïðèâîäÿò ê èç�1077



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005ìåíåíèþ êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè, è ãàóññîâà �èê�ñèðîâàííàÿ òî÷êà äîìèíèðóåò ïðè D > 2a, òàê êàêñëàãàåìîå, ïðîïîðöèîíàëüíîå S4, ñòàíîâèòñÿ íåñóùå�ñòâåííûì ïðè ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå b ! 1. Ñëà�ãàåìîå j2q2 íåñóùåñòâåííî ïðè a < 2. Îòñþäà ñëå�äóåò, ÷òî â îáëàñòè çíà÷åíèé a � D=2 â ñèñòåìåíàáëþäàåòñÿ ãàóññîâî êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. ÏðèD=2 < a < 2 â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ íåãàóññîâî êðè�òè÷åñêîå ïîâåäåíèå, çàâèñÿùåå îò ïàðàìåòðà äàëü�íîäåéñòâèÿ a.Â îáðàòíîì ñëó÷àå a � 2 ïðè ðåíîðìãðóïïîâîìïðåîáðàçîâàíèè ñ ìàñøòàáíûì ïàðàìåòðîì b ñëàãàå�ìîå j2q2 ïðåîáðàçóåòñÿ â j2q02 ñ q0 = qb. Êîý��èöè�åíò ïðè qa óáûâàåò êàê b2�a, à êîý��èöèåíò ïðè S4èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî b4�D, ò. å. êðèòè÷åñêàÿðàçìåðíîñòü, êàê è äëÿ ñèñòåì ñ îòñóòñòâèåì äàëü�íîäåéñòâèÿ, ðàâíà 4. Ñëàãàåìîå jaqa íåñóùåñòâåííîïðè a � 2.Ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé ðàñïðåäåëå�íèå ñëó÷àéíûõ ïîëåé ��q ; hq; h0 ìîæíî ñ÷èòàòü ãàóñ�ñîâûì è çàäàòü �óíêöèåéP [��; h; h0℄ = A exp�� 18b1 Z ��2q dDq�� 18b2 Z h2qdDq � 18b3 Z h0dDq �� 14b4 Z ��qhqdDq � 14b5 Z ��qh0dDq� ; (4)ãäå A � íîðìèðîâî÷íàÿ êîíñòàíòà, à bi � ïîëîæè�òåëüíûå êîíñòàíòû, ïðîïîðöèîíàëüíûå êîíöåíòðà�öèè çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâ ñòðóêòóðû.Ïðèìåíÿÿ ðåïëè÷íóþ ïðîöåäóðó äëÿ óñðåäíåíèÿïî ñëó÷àéíûì ïîëÿì, çàäàâàåìûì çàìîðîæåííûìèäå�åêòàìè ñòðóêòóðû, ïîëó÷èì ý��åêòèâíûé ãà�ìèëüòîíèàí ñèñòåìû:HR = 12 Z dDq(�0 + jaqa + j2q2) mXa=1SaqSa�q �� Æ02 mXa;b=1 Z dDq1dDq2dDq3Saq1Saq2Sbq3Sb�q1�q2�q3 ++ u0 mXa=1 Z dDq1dDq2dDq3Saq1Saq2Saq3Sa�q1�q2�q3 ++ g0 mXa=1 Z dDq1dDq2yaq1Saq2Sa�q1�q2 ++ g(0)0
 mXa=1 ya0 Z dDqSaqSa�q ++ 12� Z dDqyqy�q + 12 �0
 y20 : (5)

Çäåñü ââåäåíû ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû Æ0, g0, g(0)0 ,�, �0, âûðàæàåìûå ÷åðåç êîíñòàíòû ai; bi. Ñâîéñòâàèñõîäíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ïðåäåëå÷èñëà ðåïëèê (îáðàçîâ) m! 0.Îïðåäåëèì ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ñèñòå�ìû, çàâè
ÿùèé òîëüêî îò ñèëüíî �ëóêòóèðóþùåãîïàðàìåòðà ïîðÿäêà S, ñëåäóþùèì îáðàçîì:expf�H [S℄g = B Z expf�HR[S; y℄gY dyq: (6)Åñëè ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîìîáúåìå, òî y0 ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, èíòåãðèðîâàíèåâ (6) ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïî íåîäíîðîäíûì äå�îð�ìàöèÿì, à îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè âêëàäà â ý���åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí íå âíîñÿò. Ïðè ïîñòîÿí�íîì äàâëåíèè â ãàìèëüòîíèàí äîáàâëÿåòñÿ ñëàãàå�ìîå P
, îáúåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òåðìèíàõ êîìïî�íåíò òåíçîðà äå�îðìàöèè â âèäå
 = 
0 241 +X�=1u�� + X�6=� u��u�� +O(u3)35 (7)è èíòåãðèðîâàíèå â �îðìóëå (6) îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê�æå è ïî îäíîðîäíûì äå�îðìàöèÿì. Êàê îòìå÷åíî âðàáîòå [8℄, ó÷åò â �îðìóëå (7) êâàäðàòè÷íûõ ñëà�ãàåìûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì â ñëó÷àå âûñîêèõäàâëåíèé è êðèñòàëëîâ ñ áîëüøèìè ñòðèêöèîííûìèý��åêòàìè. Â ðåçóëüòàòåH = 12 Z dDq(�0 + jaqa + j2q2) mXa=1SaqSa�q ++v0 mXa=1 Z dDq1dDq2dDq3Saq1Saq2Saq3Sa�q1�q2�q3��Æ2 mXa;b=1 Z dDq1dDq2dDq3 �� Saq1Saq2Sbq3Sb�q1�q2�q3 ++ 12
(z0 � w0) mXa=1 Z dDq1dDq2Saq1Sa�q1Saq2Sa�q2;z0 = g20� ; w0 = g(0)20�0 ; v0 = u0 � z02 :
(8)

Âîçíèêàþùèé â ãàìèëüòîíèàíå ý��åêòèâíûé ïàðà�ìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ v0 = u0�z0=2 çà ñ÷åò âëèÿíèÿñòðèêöèîííûõ ý��åêòîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåò�ðîì g0, ìîæåò ïðèíèìàòü íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå,íî è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äàííûéãàìèëüòîíèàí îïèñûâàåò �àçîâûå ïåðåõîäû êàê ïåð�âîãî, òàê è âòîðîãî ðîäà. Ïðè v0 = 0 â ñèñòåìå ðåàëè�çóåòñÿ òðèêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü,ý��åêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå â �îðìóëå (8), îïðåäå�ëÿåìîå ðàçíîñòüþ ïàðàìåòðîâ z0�w0, òàêæå ìîæåò1078



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :ïðèâîäèòü ê ñìåíå ðîäà �àçîâîãî ïåðåõîäà. Èç äàí�íîãî âèäà ý��åêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà ñëåäóåò âîç�ìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òî÷êè áîëååâûñîêîãî ïîðÿäêà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ òðèêðè�òè÷åñêèå êðèâûå, ïðè îäíîâðåìåííîì âûïîëíåíèèóñëîâèé v0 = 0, z0 = w0 [17℄. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òîïðè òðèêðèòè÷åñêîì óñëîâèè z0 = w0 ãàìèëüòîíèàíìîäåëè (8) èçîìîð�åí ãàìèëüòîíèàíó íåóïîðÿäî÷åí�íîé ìîäåëè Èçèíãà ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ.Ïîâåäåíèå ñèñòåìû â êðèòè÷åñêîé è òðèêðèòè�÷åñêîé îáëàñòÿõ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ý��åê�òèâíûõ çàðÿäîâ â íåïîäâèæíîé òî÷êå ðåíîðìãðóïïî�âîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå èìååòðàçëè÷íûé âèä â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïàðàìåò�ðà äàëüíîäåéñòâèÿ a. Äëÿ ñëó÷àÿ a � 2 ðåíîðìãðóï�ïîâàÿ ïðîöåäóðà èìååò âèäy(0)q = Z1yq; y(0)0 = Z0y0; S(0)q = Z1=2Sq;�0 = b2�Z� ; u0 = b4�DuZu; Æ0 = b4�DÆZÆ;g0 = b2�D=2gZg; g(0)0 = b2�D=2g(0)Z(0)g ;j(1)0 = b2�aj(1)Zj1; j(1)0 = ja=j2: (9)Ìàñøòàáíûé ïàðàìåòð b ââîäèòñÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿâåëè÷èí ê áåçðàçìåðíîìó âèäó. Êàê ëåãêî âèäåòü, ðå�íîðìãðóïïîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ý��åêòèâíûõçàðÿäîâ u, Æ, g, g(0) èìåþò òàêîé æå âèä, êàê è äëÿñèñòåì ñ îòñóòñòâèåì äàëüíîäåéñòâèÿ. Òå æå çíà÷å�íèÿ áóäóò èìåòü è �èêñèðîâàííûå òî÷êè ðåíîðì�ãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.Äëÿ ñëó÷àÿ a < 2 ðåíîðìãðóïïîâàÿ ïðîöåäóðàîïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìèy(0)q = Z1yq; y(0)0 = Z0y0; S(0)q = Z1=2Sq;�0 = ba�Z� ; u0 = b2a�DuZu;Æ0 = b2a�DÆZÆ; g0 = ba�D=2gZg;g(0)0 = ba�D=2g(0)Z(0)g ;j0 = ba�2jZj ; j0 = j2=ja: (10)Ý��åêòèâíûå çàðÿäû � è �0 õàðàêòåðèçóþòòîëüêî íå�ëóêòóèðóþùèé ïàðàìåòð ïîðÿäêà y è ïî�ýòîìó íå ìåíÿþòñÿ ïðè ðåíîðìãðóïïîâîì ïðåîáðà�çîâàíèè: �R = �; �0R = �0: (11)Íà îñíîâå òåõíèêè �åéíìàíîâñêèõ äèàãðàìì áû�ëè ïîñòðîåíû äâóõòî÷å÷íûå âåðøèííûå �óíêöèè�(2)� , �(2)� , �(2)�0 , ÷åòûðåõòî÷å÷íûå âåðøèííûå �óíê�öèè �(4)u , �(4)Æ , à òàêæå äâóõòî÷å÷íûå âåðøèííûå�óíêöèè ñî âñòàâêîé �(2;1)g , �(2;1)g0 , �(2;1)t ñ ïðîïàãà�òîðîì G(q) = 1=(� + jqja).

Z-�àêòîðû îïðåäåëÿþòñÿ èç òðåáîâàíèÿ ðåãó�ëÿðíîñòè ïåðåíîðìèðîâàííûõ âåðøèííûõ �óíêöèé,âûðàæåííîé â óñëîâèÿõ íîðìèðîâêè:äëÿ ñëó÷àÿ a � 2Z ��k2�(2)(k)jk2=0 = 1;Z2�u(4)jk2=0 = b2a�Du;Z2�Æ(4)jk2=0 = b4�DÆ;Z1Z�g(2;1)jk2=0 = b2�D=2g;Z0Z�g0(2;1)jk2=0 = b2�D=2g(0);Z1��(2)jk2=0 = b�D�;Z0��0(2)jk2=0 = b�D�0;Z�t(2;1)jka=0 = b2�D=2t;Z�j1(2;1)jk2=0 = b2�aj;
(12)

äëÿ ñëó÷àÿ a < 2Z ��k2�(2)(k)jk2=0 = 1;Z2�u(4)jk2=0 = b2a�Du;Z2�Æ(4)jk2=0 = b2a�DÆ;Z1Z�g(2;1)jk2=0 = ba�D=2g;Z0Z�g0(2;1)jk2=0 = ba�D=2g(0);Z1��(2)jk2=0 = b�D�;Z0��0(2)jk2=0 = b�D�0;Z�t(2;1)jka=0 = ba�D=2t;Z�j (2;1)jk2=0 = ba�2j:
(13)

�åíîðìãðóïïîâàÿ ïðîöåäóðà áûëà îñóùåñòâëå�íà â ðàìêàõ äâóõïåòëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ñëåäóþ�ùèì øàãîì â òåîðåòèêî-ïîëåâîì ïîäõîäå ÿâëÿåòñÿîïðåäåëåíèå ñêåéëèíãîâûõ �- è 
-�óíêöèé, çàäà�þùèõ äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðåíîðìãðóïïûäëÿ âåðøèííûõ �óíêöèé:�b ��b + �u ��u + �Æ ��Æ + �j ��j++�g ��g + �g0 ��g(0) � 
'n2 b� lnZ'�b � 
�� ��� ��� �(m)(q; �; u; Æ; g; g(0); b) = 0: (14)Ââåäåì íîâûå ý��åêòèâíûå âåðøèíû âçàèìîäåé�ñòâèÿ:v1 = vJ0; v2 = ÆJ0 v3 = zJ0; v4 = wJ0: (15)Â ðåçóëüòàòå äëÿ ñëó÷àÿ a � 2 �- è 
-�óíêöèè äëÿý��åêòèâíûõ âåðøèí v1, v2, v3, v4 èìåþò òàêîé æåâèä, êàê è äëÿ áëèçêîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì [13℄. Äëÿâåðøèíû j(1) ïîëó÷àåì1079



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005�j1 = �(2� a)j(1) �1� 24v1 + 8v2 � 4v3 + 2v4 + 576�2fJ1���a=2 � 1� 23 eG���a=2� v21�� 120�2fJ1���a=2 � 1� 85 eG���a=2� v1v2 + 96�2fJ1���a=2 � 1� 23 eG���a=2� v22� : (16)Äëÿ ñëó÷àÿ a < 2 áûëè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ�1 = �(2a�D)v1 �1� 36v1 + 24v2 + 1728�2fJ1 � 1� 29 eG� v21 � 2304�2fJ1 � 1� 16 eG� v1v2++ 672�2fJ1 � 1� 23 eG� v22� ;�2 = �(2a�D)v2 �1� 24v1 + 8v2 + 576�2fJ1 � 1� 23 eG� v21 � 1152�2fJ1 � 1� 13 eG� v1v2++ 352�2fJ1 � 1� 122 eG� v22� ;�3 = �(2a�D)v3 [1� 24v1 + 16v2 � 2v3+ 576�2fJ1 � 1� 23 eG� v21 �� 120�2fJ1 � 1� 85 eG� v1v2 + 96�2fJ1 � 1� 23 eG� v22� ;�4 = �(2a�D)v4 �1� 24v1 + 8v2 � 4v3 + 2v4 + 576�2fJ1 � 1� 23 eG� v21�� 120�2fJ1 � 1� 85 eG� v1v2 + 96�2fJ1 � 1� 23 eG� v22� ;�j = �(a� 2)j �1� 24v1 + 8v2 � 4v3 + 2v4 + 576�2fJ1 � 1� 23 eG� v21�� 120�2fJ1 � 1� 85 eG� v1v2 + 96�2fJ1 � 1� 23 eG� v22� ;
t = (2a�D) ��12v1 + 4v2 � 2v3 + 2v4 + 288�2fJ1 � 1� 13 eG� v21�� 192�2fJ1 � 1� 23 eG� v1v2 + 32�2fJ1 � 1� 12 eG� v22� ;
' = (2a�D)64 eG(3v21 � 3v1v2 + v22);J1 = Z dDq dDp(1 + jqja)2(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2pqja=2) ;J0 = Z dDq(1 + jqja)2 ;G = � ��jkja Z dDq dDp(1 + jq2 + k2 + 2kqja)(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2pqja=2) ����k=0 ;fJ1 = J1J20 ; eG = GJ20 :

(17)

Ïðè çíà÷åíèÿõ a � D=2 èíòåãðàëû J0, J1, G ñòàíî�âÿòñÿ ðàñõîäÿùèìèñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íûõ âû�ðàæåíèé ââîäèëñÿ ïàðàìåòð îáðåçàíèÿ � è ðàññìàò�ðèâàëñÿ ïðåäåë îòíîøåíèé J1=J20 , G=J20 ïðè �!1.Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëîâ íàõîäèëèñü ÷èñëåííî, ïîñëå ÷å�ãî ñòðîèëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé J1=J20 èG=J20 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ � è àïïðîêñèìèðî�
âàëàñü íà áåñêîíå÷íîñòü.Ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ èç ïîëó÷åííûõ âûðàæå�íèé íóæíîé �èçè÷åñêîé èí�îðìàöèè áûë ïðèìåíåíîáîáùåííûé íà ÷åòûðåõïàðàìåòðè÷åñêèé ñëó÷àé ìå�òîä Ïàäå �Áîðåëÿ. Ïðè ýòîì ïðÿìîå è îáðàòíîå ïðå�îáðàçîâàíèÿ Áîðåëÿ èìåþò âèä1080



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :f(v1; v2; v3; v4) = Xi1;i2;i3;i4 
i1;i2;i3;i4vi11 vi22 vi33 vi44 == 1Z0 e�tF (v1t; v2t; v3t; v4t) dt; (18)F (v1; v2; v3; v4) == Xi1;i2;i3;i4 
i1;i2;i3;i4(i1 + i2 + i3 + i4)!vi11 vi22 vi33 vi44 : (19)Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ áîðåëåâñêîãî îá�ðàçà �óíêöèè ââîäèòñÿ ðÿä ïî âñïîìîãàòåëüíîé ïå�ðåìåííîé �:~F (v1; v2; v3; v4; �) = 1Xk=0 �k �� Xi1;i2;i3;i4 
i1;::: ;i4k! vi11 vi22 vi33 vi44 Æi1+i2+i3+i4;k; (20)ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ Ïàäå [L/M℄â òî÷êå � = 1. Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ âû�÷èñëåíèÿ �-�óíêöèé áûëè èñïîëüçîâàíû àïïðîêñè�ìàíòû [2/1℄.�åæèì êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïîëíîñòüþîïðåäåëÿåòñÿ óñòîé÷èâûìè íåïîäâèæíûìè òî÷êà�ìè ðåíîðìãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûåìîãóò áûòü íàéäåíû èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà íóëþ�-�óíêöèé:�i(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4 ; j�) = 0; i = 1; 2; 3; 4; j: (21)Òðåáîâàíèå óñòîé÷èâîñòè �èêñèðîâàííîé òî÷êè ñâî�äèòñÿ ê óñëîâèþ ïîëîæèòåëüíîñòè ñîáñòâåííûõ çíà�÷åíèé bi ìàòðèöûBi;j = ��i(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4 ; j�)�vj : (22)Äëÿ ñëó÷àÿ a � 2 óñòîé÷èâûå �èêñèðîâàííûåòî÷êè ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè áëèç�êîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì [13℄, òàê êàê äëÿ âñåõ ýòèõ�èêñèðîâàííûõ òî÷åê ý��åêòèâíûé çàðÿä j(1)� = 0.Íóëåâîå çíà÷åíèå ý��åêòèâíîãî çàðÿäà, õàðàêòåðè�çóþùåãî îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíî�äåéñòâèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðóþùåé ðîëèáëèçêîäåéñòâèÿ â ýòèõ ñèñòåìàõ è íåñóùåñòâåííîñòèâêëàäà äàëüíîäåéñòâèÿ.Óñòîé÷èâûå �èêñèðîâàííûå òî÷êè ðåíîðì�ãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè â �èêñèðîâàííîé òî÷êåè êðèòè÷åñêèå èíäåêñû äëÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà1:5 < a � 1:9 ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Äëÿ çíà÷åíèéïàðàìåòðà 0 < a < 1:5 ñóùåñòâóåò òîëüêî ãàóññîâà�èêñèðîâàííàÿ òî÷êà v� = 0, ÿâëÿþùàÿñÿ óñòîé�÷èâîé. Äëÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ

a = 1:5 îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ý��åêòèâíûõ çàðÿ�äîâ â �èêñèðîâàííîé òî÷êå íåâîçìîæíî, òàê êàê�-�óíêöèÿ òîæäåñòâåííî ðàâíà íóëþ ïðè D = 3.Îäíàêî äëÿ ñëó÷àÿ a = 1:5 îïðåäåëåíèå �èêñèðî�âàííîé òî÷êè è íå òðåáóåòñÿ, â ñèëó òîãî ÷òî 
t = 0è 
' = 0 òîæäåñòâåííî.Àíàëèç �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûõ çíà�÷åíèé ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿçíà÷åíèé ïàðàìåòðà a < 2 áëèçêîäåéñòâèå ñòàíîâèò�ñÿ íåñóùåñòâåííûì äëÿ âñåõ òèïîâ ñèñòåì, îïðåäåëÿ�þùóþ ðîëü èãðàþò ý��åêòû äàëüíîäåéñòâèÿ. Äàí�íûé âûâîä ñëåäóåò èç íóëåâîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðàj� = 0, îïðåäåëÿþùåãî îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå ý���åêòîâ áëèçêîäåéñòâèÿ â óñòîé÷èâîé �èêñèðîâàí�íîé òî÷êå, è ïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðàb5 > 0, îïðåäåëÿþùåãî óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû îòíî�ñèòåëüíî ïàðàìåòðà j.Äëÿ îäíîðîäíûõ ¾æåñòêèõ¿ ñèñòåì (�èêñèðîâàí�íûå òî÷êè 1.1, 2.1, 3.1, 4.1) ðåæèì êðèòè÷åñêîãî ïî�âåäåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïàðàìåòðà äàëüíî�äåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì ñ óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè óáû�âàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó �ëóêòóàöèÿìè ñ ðàñ�ñòîÿíèåì (óìåíüøåíèåì ïàðàìåòðà a) íàáëþäàåòñÿñòðåìëåíèå êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ê ãàóññîâó. Êðè�òè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñòàíîâèòñÿ ãàóññîâûì ïðè çíà÷å�íèè ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a = 1:5. Èç îòðèöà�òåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöûóñòîé÷èâîñòè b2, b3, b4 ñëåäóåò, ÷òî êðèòè÷åñêîå ïî�âåäåíèå îäíîðîäíûõ ¾æåñòêèõ¿ ñèñòåì íåóñòîé÷èâîêàê îòíîñèòåëüíî ââåäåíèÿ â ñèñòåìó çàìîðîæåííûõïðèìåñåé, òàê è îòíîñèòåëüíî óïðóãèõ äå�îðìàöèé.Äëÿ îäíîðîäíûõ ñæèìàåìûõ ñèñòåì êà÷åñòâåí�íî êàðòèíà êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé âûãëÿäèò îäèíàêî�âî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ1:5 < a < 2. Óñòîé÷èâîé îêàçûâàåòñÿ �èêñèðîâàí�íàÿ òî÷êà ïðè ïîñòîÿííîé äå�îðìàöèè (�èêñèðî�âàííûå òî÷êè 1.2, 2.2, 3.2, 4.2). Ôèêñèðîâàííûå òî÷�êè 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 îïèñûâàþò ïåðâûé òèï òðèêðè�òè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ñæèìàåìûõ ñèñòåì, íàáëþäàå�ìûé ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè. Ôèêñèðîâàííûå òî÷�êè 1.4, 2.4, 3.4, 4.4 ÿâëÿþòñÿ òðèêðèòè÷åñêèìè äëÿñèñòåì, èññëåäóåìûõ ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå. Òî÷�êè 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè òî÷êà�ìè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, â íèõ ïåðåñåêàþòñÿ äâå òðè�êðèòè÷åñêèå ëèíèè. Äàííûå �èêñèðîâàííûå òî÷êèíåóñòîé÷èâû îòíîñèòåëüíî çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâñòðóêòóðû.Äëÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ ¾æåñòêèõ¿ ñèñòåì (�èê�ñèðîâàííûå òî÷êè 1.6, 2.6, 3.6, 4.6) óñòîé÷èâûå �èê�ñèðîâàííûå òî÷êè â �èçè÷åñêîé îáëàñòè (v�1 ; v�2 > 0)ñóùåñòâóþò ëèøü ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíî�äåéñòâèÿ a � 1:8. Êàê ïîêàçûâàþò âû÷èñëåíèÿ, äëÿ1081



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè îäíîðîäíûõ ñèñ-òåìN v�1 v�2 v�3 v�4 j b1 b2 b3 b4 b5a = 1:61.1 0.01597 0 0 0 0 0.32 �0:48 �0:62 �0:62 0.871.2 0.01597 0 0.30968 0 0 0.87 �0:48 0.62 0.62 0.161.3 0.01597 0 0.30968 0.30968 0 0.87 �0:48 0.62 �0:62 0.321.4 0 0 0.5 0 0 �1 �1 1 1 0.41.5 0 0 0.5 0.5 0 �1 �1 1 �1 0.41.6 �0:22762 0.59481 0 0 0 45.30 32.57 �0:12 �0:12 0.08a = 1:72.1 0.02049 0 0 0 0 0.23 �0:34 �0:53 �0:53 0.702.2 0.02049 0 0.26650 0 0 0.70 �0:34 0.53 0.53 0.122.3 0.02049 0 0.26650 0.26650 0 0.70 �0:34 0.53 �0:53 0.232.4 0 0 0.5 0 0 �1 �1 1 1 0.32.5 0 0 0.5 0.5 0 �1 �1 1 �1 0.32.6 �0:04523 0.27489 0 0 0 13.24 3.92 �0:17 �0:17 0.08a = 1:83.1 0.02323 0 0 0 0 0.15 �0:22 �0:49 �0:49 0.633.2 0.02323 0 0.24540 0 0 0.63 �0:22 0.49 0.49 0.083.3 0.02323 0 0.24540 0.24540 0 0.63 �0:22 0.49 �0:49 0.153.4 0 0 0.5 0 0 �1 �1 1 1 0.23.5 0 0 0.5 0.5 0 �1 �1 1 �1 0.23.6 0.06419 0.04688 0 0 0 0:63� 0:63� �0:12 �0:12 0.083.7 0.06419 0.04688 0.06610 0 0 0:63� 0:63� 0.12 0.12 0.093.8 0.06419 0.04688 0.06610 0.06610 0 0:63� 0:63� 0.12 �0:12 0.08a = 1:94.1 0.04207 0 0 0 0 0.06 �0:18 �0:18 �0:18 0.684.2 0.04435 0 0.09519 0 0 0.68 �0:18 0.19 0.18 0.044.3 0.04435 0 0.09519 0.09519 0 0.68 �0:18 0.19 �0:19 0.064.4 0 0 0.5 0 0 �1 �1 1 1 0.14.5 0 0 0.5 0.5 0 �1 �1 1 �1 0.14.6 0.06656 0.04082 0 0 0 0:56� 0:56� �0:12 �0:12 0.044.7 0.06656 0.04082 0.06572 0 0 0:56� 0:56� 0.12 0.12 0.054.8 0.06656 0.04082 0.06572 0.06572 0 0:56� 0:56� 0.12 �0:12 0.04âñåõ çíà÷åíèé 1:6 � a < 1:8 óñòîé÷èâûå òî÷êè òðåõ�ìåðíûõ ïðèìåñíûõ ñèñòåì õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöà�òåëüíûì çíà÷åíèåì âåðøèíû v�1 . Ïðèñóòñòâèå â �è�çè÷åñêîé îáëàñòè òîëüêî íåóñòîé÷èâûõ �èêñèðîâàí�íûõ òî÷åê ñâèäåòåëüñòâóåò î ñìåíå ðîäà �àçîâîãîïåðåõîäà ñî âòîðîãî íà ïåðâûé [18℄. Äàííûå �èêñè�ðîâàííûå òî÷êè íåóñòîé÷èâû îòíîñèòåëüíî óïðóãèõ
äå�îðìàöèé.Äëÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñæèìàåìûõ ñèñòåì ïðè1:8 � a < 2 ðåàëèçóåòñÿ ñâîé ðåæèì êðèòè÷åñêî�ãî ïîâåäåíèÿ (�èêñèðîâàííûå òî÷êè 3.7, 4.7). Ôèê�ñèðîâàííûå òî÷êè 3.8, 4.8 çàäàþò òðèêðèòè÷åñêîåïîâåäåíèå ïåðâîãî òèïà (v�3 = v�4). Òðèêðèòè÷åñêîåïîâåäåíèå âòîðîãî òèïà (v�1 = 0) íå ðåàëèçóåòñÿ â1082



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :Òàáëèöà 2. Êðèòè÷åñêèå èíäåêñûN � � � 
 za = 1:61.1 0.69736 �0:09208 0.40394 1.11303 2.000181.2 0.88948 �0:66844 0.40394 1.41966 2.000181.3 0.69736 �0:09208 0.40394 1.11303 2.000181.4 1.25 �1:75 0.4 2 21.5 0.625 0.125 0.4 1 2a = 1:72.1 0.66745 �0:00235 0.30486 1.13142 2.000782.2 0.83065 �0:49195 0.30486 1.40807 2.000782.3 0.66745 �0:00235 0.30486 1.13142 2.000782.4 1.17647 �1:52941 0.3 2 22.5 0.58823 0.23531 0.3 1 2a = 1:83.1 0.63634 0.09098 0.20746 1.14116 2.001533.2 0.78291 �0:34873 0.20746 1.40399 2.001533.3 0.63634 0.09098 0.20746 1.14116 2.001533.4 1.11111 �1:33333 0.2 2 23.5 0.55556 0.33333 0.2 1 23.6 0.73279 �0:19837 0.25098 1.28540 2.112253.7 0.75776 �0:27328 0.25098 1.32919 2.112253.8 0.73279 �0:19837 0.25098 1.28540 2.11225a = 1:94.1 0.65268 0.04196 0.11342 1.23179 2.006634.2 0.75143 �0:25429 0.11342 1.41814 2.006634.3 0.65268 0.04196 0.11342 1.23179 2.006634.4 1.05263 �1:15789 0.1 2 24.5 0.52632 0.42104 0.1 1 24.6 0.70679 �0:12037 0.13441 1.31979 2.123854.7 0.72133 �0:72133 0.13441 1.34695 2.123854.8 0.70679 �0:12037 0.13441 1.31979 2.12385ñèëó îòñóòñòâèÿ óñòîé÷èâûõ �èêñèðîâàííûõ òî÷åêâ �èçè÷åñêîé îáëàñòè çíà÷åíèÿ ý��åêòèâíûõ çàðÿ�äîâ. È, êàê ñëåäñòâèå, íà �àçîâîé äèàãðàììå îòñóò�ñòâóþò êðèòè÷åñêèå òî÷êè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà.Èíäåêñ �, õàðàêòåðèçóþùèé ðîñò ðàäèóñàêîððåëÿöèè â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè(R
 � jT �T
j��), íàõîäèòñÿ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ� = 1=a(1 + 
t(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4))�1:Èíäåêñ Ôèøåðà �, îïèñûâàþùèé ïîâåäåíèå êîððåëÿ�
öèîííîé �óíêöèè â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êèâ ïðîñòðàíñòâå âîëíîâûõ âåêòîðîâ (G � k2+�), îïðå�äåëÿåòñÿ íà îñíîâå ñêåéëèíãîâîé �óíêöèè 
':� = 2� a+ 
'(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4):Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ìîãóòáûòü îïðåäåëåíû èç ñêåéëèíãîâûõ ñîîòíîøåíèé.Çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ �èêñèðî�âàííûõ òî÷åê èç òàáë. 1, ëåæàùèõ â �èçè÷åñêîé îá�ëàñòè çíà÷åíèé, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.1083



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 20053. Ê�ÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÄÈÍÀÌÈÊÀÄèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ðåëàêñàöèîí�íîì ðåæèìå âáëèçè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ìî�æåò áûòü îïèñàíî êèíåòè÷åñêèì óðàâíåíèåì äëÿ ïà�ðàìåòðà ïîðÿäêà òèïà óðàâíåíèÿ Ëàíæåâåíà:�S�t = ��0 ÆHÆS + � + �0h; (23)ãäå �0 � êèíåòè÷åñêèé êîý��èöèåíò, �(x; t) � ãàóñ�ñîâà ñëó÷àéíàÿ ñèëà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿíèå òåï�ëîâîãî ðåçåðâóàðà è çàäàâàåìàÿ �óíêöèåé ðàñïðåäå�ëåíèÿP� = A� exp��(4�0)�1 Z ddx dt �2(x; t)� (24)ñ íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòîé A�, h � âíåøíåå ïîëå,òåðìîäèíàìè÷åñêè ñîïðÿæåííîå ïàðàìåòðó ïîðÿä�êà. Âðåìåííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ G(x; t) ïà�ðàìåòðà ïîðÿäêà îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâ�íåíèÿ (23) ñ H [S;�� ℄, çàäàâàåìûì ãàìèëüòîíèà-íîì (3), îòíîñèòåëüíî S[�; h;�� ℄ ñ ïîñëåäóþùèìóñðåäíåíèåì ïî ãàóññîâñêîé ñëó÷àéíîé ñèëå � ñ ïîìî�ùüþ P�, ïî ñëó÷àéíîìó ïîòåíöèàëó ïîëÿ ïðèìåñåé

��(x) ñ ïîìîùüþ P [��; h; h0℄ è âûäåëåíèåì ëèíåé�íîé ïî h(0) ÷àñòè ðåøåíèÿ, ò. å.G(x; t) = ÆÆh(0) [hS(x; t)i℄impjh=0; (25)ãäå[hS(x; t)i℄imp == B�1 Z Df�gY d��qS(x; t)P�P��; (26)B = Z Df�gY d��qP�P��: (27)Âìåñòî êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè óäîáíåå ðàññìàò�ðèâàòü åå âåðøèííóþ ÷àñòü �(2)(k; !), êîòîðàÿ áûëàïîëó÷åíà â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè ñ èñïîëüçî�âàíèåì �îðìàëèçìà �åéíìàíîâñêèõ äèàãðàìì.�åëàêñàöèîííîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû îïðåäå�ëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ñêåéëèíãîâîé �óíêöèåé
�(v1; v2; v3; v4), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äèíà�ìè÷åñêèé êðèòè÷åñêèé èíäåêñ z, õàðàêòåðèçóþùèéêðèòè÷åñêîå çàìåäëåíèå ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè,z = 2 + 
�(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4);
� = (2a�D) ��4D01 � 532�D02 � 49 eG� v21 + 288�D03 + 13D01 � 13 eG� v1v2 � 16(D04 +D05 + 4D01 � eG)v22� ;D01 = 1J0 �D1�(�i!=�) ����k=0;!=0 ;D1 = Z dDq1 + jqja � i!=�;D0i = 1J20 �Di�(�i!=�) ����k=0;!=0 ; i = 2; : : : ; 5;D2 = 34 Z dDqdDp(1 + jqja)(1 + jpja)(3 + jqja + jpja + jp+ qja � i!=�) ;D3 = 34 Z dDqdDp2(1 + jqja � i!=�)(1 + jpja)(2 + jqja + jp+ qja) ;D4 = Z dDq dDp(1 + jqja � i!=�)(1 + jpja � i!=�)(1 + jp+ qja � i!=�) ;D5 = Z dDqdDp � 1(1 + jqja � i!=�)2(1 + jp+ qja � i!=�) � 1(1 + jqja � i!=�)2(1 + jpja � i!=�)� :
(28)

Äëÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî ðÿäà ðàçëîæåíèÿ
�(v1; v2; v3; v4) ïî ñòåïåíÿì v�1 , v�2 , v�3 è v�4 ïðè D = 3áûë ïðèìåíåí ìåòîä ñóììèðîâàíèÿ Ïàäå �Áîðåëÿ. Çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî êðèòè÷åñêîãî èíäåêñà èñòàòè÷åñêèå èíäåêñû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.1084



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :4. ÌÓËÜÒÈÊ�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ�åïëè÷íûé ãàìèëüòîíèàí íåóïîðÿäî÷åííîé ñæè�ìàåìîé ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé äâóìÿ ïàðàìåòðàìèïîðÿäêà, ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ èìååò âèäH0 = 12 Z dDq(�1 + qa) mXa=1�aq�a�q ++ 12 Z dDq(�2 + qa) mXa=1	aq	a�q ++u01 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(�aq1�aq2)(�bq3�b�q1�q2�q3)++u02 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(	aq1	aq2)(	bq3	b�q1�q2�q3)++2u03 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(�aq1�aq2)(	bq3	b�q1�q2�q3)��Æ012 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(�aq1�aq2)(�aq3�a�q1�q2�q3)��Æ022 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(	aq1	aq2)(	aq3	a�q1�q2�q3)��Æ03 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(�aq1�aq2)(	aq3	a�q1�q2�q3)++ g1 Z dDq1dDq2yq1 mXa=1�aq2�a�q1�q2 ++ g2 Z dDq1dDq2yq1 mXa=1	aq2	a�q1�q2 ++ g01
 y0 Z dDq mXa=1�aq�a�q + g02
 y0 Z dDq mXa=1	aq	a�q ++ 2� Z dDqyqy�q + 2�0
 y20 ; (29)ãäå � è 	 � m-ìåðíûå �ëóêòóèðóþùèå ïàðàìåò�ðû ïîðÿäêà, u01 è u02 � ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû,�1 � jT � T
1j=T
1, �2 � jT � T
2j=T
2, T
1 è T
2 �òåìïåðàòóðû �àçîâîãî ïåðåõîäà ñîîòâåòñòâåííî äëÿïåðâîãî è âòîðîãî ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêày(x) = 3X�=1u��(x);ãäå u�� � òåíçîð äå�îðìàöèé, g1 è g2 � ïàðàìåò�ðû êâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèè, � � ïîñòîÿííàÿ, õàðàê�òåðèçóþùàÿ óïðóãèå ñâîéñòâà êðèñòàëëà, D � ðàç�ìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà. Ñâîéñòâà èñõîäíîé ñèñòåìûìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ïðåäåëå m ! 0. Íåîòðèöà�òåëüíûå êîíñòàíòû Æ01, Æ02, Æ03 îïèñûâàþò âçàèìî�

äåéñòâèå êðèòè÷åñêèõ �ëóêòóàöèé ÷åðåç ïîëå ïðè�ìåñåé. Âçàèìîäåéñòâèå ïðèìåñåé ñ óïðóãèìè äå�îð�ìàöèÿìè íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð è ïðè óñðåäíå�íèè ïî ïðèìåñÿì ïðèâîäèò ê ïåðåîïðåäåëåíèþ êîí�ñòàíò Æ01, Æ02, Æ03. Â äàííîì ãàìèëüòîíèàíå óæå ïðî�âåäåíî èíòåãðèðîâàíèå ïî ñëàãàåìûì, çàâèñÿùèì îòíå�ëóêòóèðóþùèõ ïåðåìåííûõ, íå âçàèìîäåéñòâó�þùèõ ñ ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà. Êàê è äëÿ ñèñòåì ñîäíèì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà, â �îðìóëå (29) âûäåëå�íû ñëàãàåìûå y0, îïèñûâàþùèå îäíîðîäíûå äå�îð�ìàöèè.Îïðåäåëèì ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ñèñòå�ìû, çàâè
ÿùèé òîëüêî îò ñèëüíî �ëóêòóèðóþùèõïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà � è 	, ñëåäóþùèì îáðàçîì:expf�H [�;	℄g == B Z expf�H0[�;	; y℄gY dyq (30)Â ðåçóëüòàòåH = 12 Z dDq(�1 + q2) mXa=1�aq�a�q ++ 12 Z dDq(�2 + q2) mXa=1	aq	a�q ++v01 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(�aq1�aq2)(�bq3�b�q1�q2�q3)++v02 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(	aq1	aq2)(	bq3	b�q1�q2�q3)++2v03 Z dDq1dDq2dDq3 mXa;b=1(�aq1�aq2)(	bq3	b�q1�q2�q3)��Æ012 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(�aq1�aq2)(�aq3�a�q1�q2�q3)��Æ022 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(	aq1	aq2)(	aq3	a�q1�q2�q3)��Æ03 Z dDq1dDq2dDq3 mXa=1(�aq1�aq2)(	aq3	a�q1�q2�q3)++ z21 � w212 Z dDq1dDq2 mXa;b=1(�aq1�a�q1)(�bq2�b�q2) ++ z22 � w222 Z dDq1dDq2 mXa=1(	aq1	a�q1)(	aq2	a�q2) ++ (z1z2 � w1w2) Z dDq1dDq2 �� mXa;b=1(�aq1�a�q1)(	bq2	b�q2); (31)1085



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005v01 = u01 � z212 ; v02 = u02 � z222 ; v03 = u03 � z1z22 ;z1 = g1p� ; z2 = g2p� ; w1 = g01p�0 ; w2 = g02p�0 :Äàííûé ãàìèëüòîíèàí ïðèâîäèò ê øèðîêîìóðàçíîîáðàçèþ ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê. Âîçìîæíîêàê áèêðèòè÷åñêîå�v3 + 12 (z1z2 � w1w2 � Æ3)�2 >> �v1 + 12 �z21 � w21 � Æ1�����v2 + 12 �z22 � w22 � Æ2�� ;òàê è òåòðàêðèòè÷åñêîå�v3 + 12 (z1z2 � w1w2 � Æ3)�2 << �v1 + 12 �z21 � w21 � Æ1�����v2 + 12 �z22 � w22 � Æ2��ïîâåäåíèå. Êðîìå òîãî, ñòðèêöèîííûå ý��åêòû ìî�ãóò ïðèâîäèòü ê ìóëüòèêðèòè÷åñêèì òî÷êàì áîëååâûñîêîãî ïîðÿäêà.Äëÿ âû÷èñëåíèÿ �- è 
-�óíêöèé êàê �óíê�öèé, âõîäÿùèõ â äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðå-íîðìãðóïïû ïåðåíîðìèðîâàííûõ âåðøèí âçàèìî�äåéñòâèÿ u1, u2, u3, Æ1, Æ2, Æ3, g1, g2, g(0)1 , g(0)2 èëèáîëåå óäîáíûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìóëüòèêðèòè÷åñêî�ãî ïîâåäåíèÿ ìîäåëè êîìïëåêñíûõ âåðøèí z1, z2, w1,w2, v1, v2, v3, Æ1, Æ2, Æ3, áûë ïðèìåíåí ñòàíäàðòíûéìåòîä, îñíîâàííûé íà äèàãðàììíîé òåõíèêå Ôåéí�ìàíà è ïðîöåäóðå ïåðåíîðìèðîâêè. Â ðåçóëüòàòå, âðàìêàõ äâóõïåòëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíûñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ äëÿ �-�óíêöèé:�v1 = �v1 + 36v21 + 4v23 � 24v1Æ1 �� 1728�2 eJ � 1� 29 eG� v31 �� 192�2 eJ � 1� 29 eG� v1v23 � 64(2 eJ � 1)v33 ++ 96�2 eJ � 1� 23 eG� v1v3Æ3 ++ 32(2 eJ � 1)v23Æ3 + 2304�2 eJ � 1� 16 eG� v21Æ1 �� 672�2 eJ � 1� 23 eG� v1Æ21 + 16(2 eJ � 1)v23Æ1;

�v2 = �v2 + 36v22 + 4v23 � 24v2Æ2 �� 1728�2 eJ � 1� 29 eG� v32 �� 192�2 eJ � 1� 29 eG� v2v23 � 64(2 eJ � 1)v33 ++96�2 eJ�1�23 eG� v2v3Æ3+32(2 eJ�1)v23Æ3++ 2304�2 eJ � 1� 16 eG� v22Æ2 ��672�2 eJ�1�23 eG� v2Æ22+16(2 eJ�1)v23Æ2;�v3 = �v3 + 16v23 + 12v1v3 + 12v2v3 � 4v3Æ1 �� 4v3Æ2 � 16v3Æ3 � 320�2 eJ � 1� 25 eG� v33 �� 288�2 eJ � 1� 23 eG� v21v3 �� 288�2 eJ � 1� 23 eG� v22v3 �� 576(2 eJ � 1)v1v23 � 576(2 eJ � 1)v2v23 ++ 448�2 eJ � 1� 27 eG� v23Æ3 ++ 192(2 eJ � 1)v23Æ1 + 192(2 eJ � 1)v23Æ2 �� 48�2 eJ � 1� 23 eG� v3Æ21 �� 48�2 eJ � 1� 23 eG� v3Æ22 ++ 432�2 eJ � 1� 23 eG� v1v3Æ1 ++ 432�2 eJ � 1� 23 eG� v2v3Æ2 ++ 576(2 eJ � 1)v1v3Æ3 + 576(2 eJ � 1)v2v3Æ3 �� 192(2 eJ � 1)v3Æ23 �� 192(2 eJ � 1)v3Æ1Æ3 � 192(2 eJ � 1)v3Æ2Æ3;�Æ1 = �Æ1 + 16Æ21 � 24v1Æ1 � 8v3Æ3 ��352�2 eJ�1� 122 eG� Æ31+128(2 eJ�1)v23Æ3��192(2 eJ�1)v3Æ23�1152�2 eJ�1�13 eG� v1Æ21++ 576�2 eJ � 1� 23 eG� v21Æ1 ++ 64(2 eJ � 1� 2 eG)v23Æ1 �� 192�2 eJ � 1� 23 eG� v3Æ1Æ3;

(32)

1086



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè îäíîðîäíûõ ñèñ-òåìN v�1 , v�2 , v�3 z�1 , z�2 w�1 , w�2 b1, b2, b3 b4, b5 b6, b7 pa = 1:61.1 0.027427 0.224319 0.111301 0.157 1.118 1.798 �0:0020920.027427 �0:224319 �0:111301 0.738 0.138 0.2560.026699 0.9191.2 0.027427 0.224319 0.224319 0.157 1.118 �1:050 �0:0000390.027427 �0:224319 �0:224319 0.738 0.138 �1:1880.026699 0.919a = 1:72.1 0.031287 0.248013 0 0.113 1.675 2.546 �0:0038490.031287 �0:248013 0 0.629 0.095 0.0410.031334 0.8092.2 0.031287 0.248013 0.248013 0.113 1.675 �1:580 0.0000390.031287 �0:248013 �0:248013 0.629 0.095 �1:6750.031334 0.809a = 1:83.1 0.033682 0.266919 0 0.090 1.831 2.980 �0:0048020.033682 �0:266919 0 0.571 0.104 0.1150.034575 0.7533.2 0.033682 0.266919 0.266919 0.090 1.831 �1:954 0.0000610.033682 �0:266919 �0:266919 0.571 0.104 �2:0790.034575 0.753a = 1:94.1 0.035842 0.297071 0 0.069 2.079 3.765 �0:0799430.035842 �0:297071 0 0.505 0.125 0.0490.039202 0.7024.2 0.035842 0.297071 0.297071 0.069 2.079 �1:954 0.0002520.035842 �0:297071 �0:297071 0.505 0.125 �2:0790.039202 0.702�Æ2 = �Æ2 + 16Æ22 � 24v2Æ2 � 8v3Æ3 �� 352�2 eJ � 1� 122 eG� Æ32 + 128(2 eJ � 1)v23Æ3 �� 192(2 eJ � 1)v3Æ23 � 1152�2 eJ � 1� 13 eG� v2Æ22 ++ 576�2 eJ � 1� 23 eG� v22Æ2 ++ 64(2 eJ � 1� 2 eG)v23Æ2 �� 192�2 eJ � 1� 23 eG� v3Æ2Æ3;
�Æ3 = �Æ3 + 8Æ23 + 12v1Æ3 + 12v2Æ3 + 4v3Æ1 ++ 4v3Æ2 + 4Æ1Æ3 + 4Æ2Æ3 �� 64(2 eJ � 1)Æ33 + 288(2 eJ � 1)v1Æ23 ++ 288(2 eJ � 1)v2Æ23 + 288(2 eJ � 1)v21Æ3 ++ 288(2 eJ � 1)v22Æ3 + 48�2 eJ � 1� 23 eG� Æ21Æ3 ++ 48�2 eJ � 1� 23 eG� Æ22Æ3 ++ 96(2 eJ � 1)Æ1Æ23 + 96(2 eJ � 1)Æ2Æ23 +1087



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè íåóïîðÿäî÷åííûõñèñòåìN v�1 , v�2 , v�3 Æ�1 , Æ�2 , Æ�3 b1, b2, b3 b4, b5, b6a = 1:61.3 0 �0:630515 11.225 22.854�0:630515 15.069 22.854�3:713534 15.069 17.439a = 1:72.3 0 �0:320512 2.239 11.106�0:320512 2.239 11.116�1:932190 5.197 9.250a = 1:83.3 0 �0:256437 2.068 8.642�0:256437 2.068 8.642�1:545749 3.890 7.441a = 1:94.3 0 �0:223270 1.224 3.149�0:223270 1.338 7.349�0:790114 1.338 7.349+ 64(2 eJ � 1)v23Æ1 + 64(2 eJ � 1)v23Æ2 �� 32(2 eJ � 1)v3Æ21 � 32(2 eJ � 1)v3Æ22 ++64(2 eJ�1�2 eG)v23Æ3�192(2 eJ�1�2 eG)v3Æ23�� 288�2 eJ � 1� 23 eG� v1Æ1Æ3 �� 288�2 eJ � 1� 23 eG� v2Æ2Æ3 �� 128(2 eJ � 1)v3Æ1Æ3 � 128(2 eJ � 1)v3Æ2Æ3;�z1 = �z1 + 24v1z1 + 2z31 � 16Æ1z1 � 4Æ3z2 ++ 2z1z22 + 4v3z2 � 576�2 eJ � 1� 23 eG� v21z1 �� 32(2 eJ � 1)v23z1 � 16(2 eJ � 1� eG)v23z2 ++ 120�2 eJ � 1� 85 eG� v1z1Æ1 �� 32�2 eJ � 1� 23 eG� z1Æ21 � 16(2 eJ � 1)z1Æ23 �� 32(2 eJ � 1)z2Æ23 ++128(2 eJ�1�5 eG)v3z1Æ3+128(2 eJ�1�5 eG)v3z2Æ3;

�z2 = �z2 + 24v2z2 + 2z32 � 16Æ2z2 � 4Æ3z1 ++ 2z2z21 + 4v3z1 � 576�2 eJ � 1� 23 eG� v22z2 �� 32(2 eJ � 1)v23z2 � 16(2 eJ � 1� eG)v23z1 ++ 120�2 eJ � 1� 85 eG� v2z2Æ2 �� 32�2 eJ � 1� 23 eG� z2Æ22 � 16(2 eJ � 1)z2Æ23 �� 32(2 eJ � 1)z1Æ23 + 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3z2Æ3 ++ 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3z1Æ3;�w1 = �w1 + 24v1w1 + 2z21w1 � 2w31 � 16Æ1w1 �� 4Æ3w2 + 2w1z22 ++ 4v3w2 � 576�2 eJ � 1� 23 eG� v21w1 �� 32(2 eJ � 1)v23w1 � 16(2 eJ � 1� eG)v23w2 ++ 120�2 eJ � 1� 85 eG� v1w1Æ1 �� 32�2 eJ � 1� 23 eG�w1Æ21 � 16(2 eJ � 1)w1Æ23 �� 32(2 eJ � 1)w2Æ23 ++ 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3w1Æ3 ++ 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3w2Æ3;1088



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 2005 Âëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ : : :�w2 = �w2 + 24v2w2 + 2z22w2 � 2w32 � 16Æ2w2 �� 4Æ3w1 + 2w2z21 ++ 4v3w1 � 576�2 eJ � 1� 23 eG� v22w2 �� 32(2 eJ � 1)v23w2 � 16(2 eJ � 1� eG)v23w1 ++ 120�2 eJ � 1� 85 eG� v1w2Æ1 �� 32�2 eJ � 1� 23 eG�w2Æ21 � 16(2 eJ � 1)w2Æ23 �� 32(2 eJ � 1)w1Æ23 + 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3w2Æ3 ++ 128(2 eJ � 1� 5 eG)v3w1Æ3;Ê äàííûì àñèìïòîòè÷åñêèì âûðàæåíèÿì áûëïðèìåíåí îáîáùåííûé íà ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèéñëó÷àé ìåòîä Ïàäå �Áîðåëÿ.Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà ïðîñóììèðîâàííûõ�-�óíêöèé ñîäåðæèò øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå �èê�ñèðîâàííûõ òî÷åê, ëåæàùèõ â �èçè÷åñêîé îáëàñòèçíà÷åíèé âåðøèí (vi � 0, Æi � 0, i = 1; 2; 3). Ïîë�íûé àíàëèç �èêñèðîâàííûõ òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ êðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ òîëüêî îäíîãî ïàðà�ìåòðà ïîðÿäêà, áûë ïðèâåäåí ðàíåå. Ôèêñèðîâàííûåòî÷êè, îòâå÷àþùèå çà ìóëüòèêðèòè÷åñêîå ïîâåäå�íèå ñæèìàåìûõ îäíîðîäíûõ ñèñòåì, ïðèâåäåíû âòàáë. 3, íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì � â òàáë. 4. Âîáåèõ òàáëèöàõ ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòðp = �v3 + 12 (z1z2 � w1w2 � Æ3)�2 ���v1 + 12 �z21 � w21 � Æ1�����v2 + 12 �z22 � w22 � Æ2�� ;îïðåäåëÿþùèé òèï ìóëüòèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.Ïðè çíà÷åíèÿõ p > 0 â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ áèêðè�òè÷åñêîå ïîâåäåíèå, â îáðàòíîì ñëó÷àå, p � 0, �òåòðàêðèòè÷åñêîå.Àíàëèç çíà÷åíèé �èêñèðîâàííûõ òî÷åê îäíîðîä�íûõ ñæèìàåìûõ ñèñòåì ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåé�ñòâèÿ è èõ óñòîé÷èâîñòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðÿäâûâîäîâ. Äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà äàëüíîäåé�ñòâèÿ, 1:5 < a < 2, íà �àçîâîé äèàãðàììå âåùå�ñòâà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òåòðàêðèòè÷åñêîå ïîâåäå�íèå (p < 0); äëÿ ýòîãî êîíñòàíòû, õàðàêòåðèçóþ�ùèå ñòðèêöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå �ëóêòóèðóþùèõïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà ñ äå�îðìàöèîííûìè ñòåïåíÿ�

ìè ñâîáîäû, äîëæíû áûòü ðàçíîãî çíàêà. Äëÿ ñè�ñòåì, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñòðèêöèîííûìè êîíñòàí�òàìè îäíîãî çíàêà, óñòîé÷èâûõ �èêñèðîâàííûõ òî�÷åê íå ñóùåñòâóåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðûâå íà�àçîâûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà. Óñòîé÷èâûå �èê�ñèðîâàííûå òî÷êè, îïèñûâàþùèå òåòðàêðèòè÷åñêîåïîâåäåíèå ñèñòåìû â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ïàðàìåòðàïîðÿäêà 1:6 < a < 2 (�èêñèðîâàííûå òî÷êè 2.1, 3.1,4.1), õàðàêòåðèçóþòñÿ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè ý��åê�òèâíûõ çàðÿäîâ w�1 è w�2 , ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î òîì,÷òî äàííàÿ òåòðàêðèòè÷åñêàÿ òî÷êà äîëæíà íàáëþ�äàòüñÿ ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå ñèñòåìû. Ïðè çíà÷å�íèè ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a = 1:6 ý��åêòèâ�íûå çàðÿäû w�1 è w�2 îòëè÷íû îò íóëÿ (�èêñèðîâàí�íàÿ òî÷êà 1.1). Ïî-âèäèìîìó, äàííîå îòëè÷èå îáóñ-ëîâëåíî òåì, ÷òî â îòñóòñòâèå óïðóãèõ äå�îðìàöèéñèñòåìà äåìîíñòðèðóåò òåòðàêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèåïðè a = 1:6 è áèêðèòè÷åñêîå ïðè îñòàëüíûõ çíà÷å�íèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ, 1:6 < a < 2. Êðîìåòåòðàêðèòè÷åñêèõ òî÷åê óïðóãèå äå�îðìàöèè ïðè�âîäÿò ê âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ íà �àçîâîé äèà�ãðàììå âåùåñòâà êðèòè÷åñêèõ òî÷åê áîëåå âûñîêî�ãî ïîðÿäêà. Òàê, �èêñèðîâàííûå òî÷êè 1.2, 2.2, 3.2,4.2 õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàâåíñòâîì ý��åêòèâíûõ çàðÿ�äîâ z1 = w1 è z2 = w2, ò. å. â íèõ ïåðåñåêàþòñÿ ïîäâå ëèíèè òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, âñëåäñòâèå÷åãî îíè ñîîòâåòñòâóþò êðèòè÷åñêèì òî÷êàì ÷åòâåð�òîãî ïîðÿäêà. Äàííûå �èêñèðîâàííûå òî÷êè íå ÿâ�ëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè â ðàìêàõ âûáðàííîãî ïðèáëè�æåíèÿ, îäíàêî äëÿ ïîëíîãî ðàçðåøåíèÿ âîïðîñà îáèõ óñòîé÷èâîñòè íåîáõîäèì ó÷åò â èñõîäíîì ãàìèëü�òîíèàíå êóáè÷åñêèõ ñëàãàåìûõ ïî äå�îðìàöèîííûìñòåïåíÿì ñâîáîäû.Êàê õîðîøî âèäíî â òàáë. 4, �èêñèðîâàííûå òî÷�êè íåóïîðÿäî÷åííîé ¾æåñòêîé¿ ñèñòåìû ëåæàò âíå�èçè÷åñêîé îáëàñòè çíà÷åíèé (Æ1; Æ2 < 0). Áîëååòîãî, âñå óñòîé÷èâûå �èêñèðîâàííûå òî÷êè èìåþòäîñòàòî÷íî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïî ìîäóëþ, äëÿ êîòî�ðûõ íåïðèìåíèìû ïîëîæåíèÿ èñïîëüçóåìîé òåîðèè.Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íåóñòîé÷èâîñòè âñåõ�èêñèðîâàííûõ òî÷åê, ëåæàùèõ â �èçè÷åñêîé îá�ëàñòè çíà÷åíèé ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ, è, êàê ñëåä�ñòâèå, îá îòñóòñòâèè íà �àçîâîé äèàãðàììå âåùå�ñòâà ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê. Íàõîæäåíèå óñòîé�÷èâûõ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê ñæèìàåìûõ íåóïîðÿ�äî÷åííûõ ñèñòåì ëèøåíî ñìûñëà, òàê êàê îíè õà�ðàêòåðèçóþòñÿ òåìè æå çíà÷åíèÿìè ý��åêòèâíûõçàðÿäîâ vi, Æi, ÷òî è íåñæèìàåìûå ñèñòåìû, à ïî�òîìó òàêæå áóäóò ëåæàòü â íå�èçè÷åñêîé îáëàñòè.Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå â ñèñòåìó çàìîðîæåííûõäå�åêòîâ ñòðóêòóðû ïðèâîäèò ê ðàçìûòèþ ìóëüòè�êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.11 ÆÝÒÔ, âûï. 5 1089



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 5, 20055. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ�àñ÷åòû, ïðîâåäåííûå íåïîñðåäñòâåííî â òðåõ�ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ïîêàçàëè, ÷òî ý��åêòû äàëü�íîäåéñòâèÿ íåñóùåñòâåííû ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò�ðà äàëüíîäåéñòâèÿ a � 2. Äëÿ îäíîðîäíûõ ñæè�ìàåìûõ è ¾æåñòêèõ¿ ñèñòåì â èíòåðâàëå çíà÷åíèé1:5 < a < 2 íàáëþäàåòñÿ íåãàóññîâî êðèòè÷åñêîå ïî�âåäåíèå, ñóùåñòâåííî çàâèñÿùåå îò çíà÷åíèÿ ïàðà�ìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a. Äëÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñæè�ìàåìûõ è ¾æåñòêèõ¿ ñèñòåì â èíòåðâàëå çíà÷åíèé1:8 � a < 2 òàê æå, êàê è äëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì,íàáëþäàåòñÿ íåãàóññîâî êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Âèíòåðâàëå çíà÷åíèé 1:5 < a < 1:8 äëÿ ïðèìåñíûõñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ñðûâ íà �àçîâûé ïåðåõîä ïåð�âîãî ðîäà. Ïðè çíà÷åíèÿõ a < 1:5 äëÿ âñåõ ðàññìàò�ðèâàåìûõ ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ãàóññîâûé õàðàêòåðêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñîîò�âåòñòâóþùèìè êðèòè÷åñêèìè èíäåêñàìè.Äëÿ ñèñòåì, îïèñûâàåìûõ äâóìÿ �ëóêòóèðóþ�ùèìè ïàðàìåòðàìè ïîðÿäêà, ý��åêòû äàëüíîäåé�ñòâèÿ ïðèâîäÿò ê ñìåíå ðåæèìà ìóëüòèêðèòè÷åñêî�ãî ïîâåäåíèÿ äëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì. Ââåäåíèå æåâ ñèñòåìó çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâ ñòðóêòóðû ïðè�âîäèò ê ðàçìûòèþ ìóëüòèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò�04-02-16002). ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. M. E. Fisher, S.-K. Ma, and B. G. Ni
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