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ÂËÈßÍÈÅ ÓÏ�Ó�ÈÕ ÄÅÔÎ�ÌÀÖÈÉ ÍÀ Ê�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÍÅÓÏÎ�ßÄÎ×ÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÑ ÝÔÔÅÊÒÀÌÈ ÄÀËÜÍÎÄÅÉÑÒÂÈßÑ. Â. Áåëèì *Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò644077, Îìñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 èþíÿ 2003 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. Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè ñ ïðèìåíåíèåì òåõíèêè ñóììèðî-âàíèÿ Ïàäå�Áîðåëÿ ïðîâåäåí àíàëèç ðåíîðìãðóïïîâûõ óðàâíåíèé è âûäåëåíû �èêñèðîâàííûå òî÷êè,ñîîòâåòñòâóþùèå êðèòè÷åñêîìó è òðèêðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî óïðóãèå äå�îð-ìàöèè ïðèâîäÿò ê ñìåíå ðåæèìà êàê êðèòè÷åñêîãî, òàê è òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íåóïîðÿäî÷åííûõñæèìàåìûõ ñèñòåì ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ. Ïîëó÷åíû êðèòè÷åñêèå èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèåñèñòåìó â êðèòè÷åñêîé è òðèêðèòè÷åñêîé îáëàñòÿõ.PACS: 64.60.-iÂëèÿíèå ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ, îïèñûâàå�ìîãî íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ñòåïåííûì çàêîíîì1=r�D�a, áûëî èññëåäîâàíî àíàëèòè÷åñêè â ðàì�êàõ "-ðàçëîæåíèÿ [1�3℄ è ÷èñëåííî ìåòîäîì Ìîí�òå-Êàðëî [4�6℄ äëÿ äâóìåðíûõ è îäíîìåðíûõ ñèñòåìè ïîêàçàëî ñóùåñòâåííîñòü âëèÿíèÿ ý��åêòîâ äàëü�íîäåéñòâèÿ íà êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå èçèíãîâñêèõñèñòåì äëÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a < 2. Èññëåäîâàíèåíåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå â äâóõ�ïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè [7℄ ïîäòâåðäèëî ïðåäñêàçà�íèå "-ðàçëîæåíèÿ äëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì ñ äàëüíî�äåéñòâèåì.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 [8, 9℄. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âêðèòè÷åñêîé îáëàñòè îñíîâíîé âêëàä â ñòðèêöèîí�íûå ý��åêòû äàåò çàâèñèìîñòü îáìåííîãî èíòåãðà�ëà îò ðàññòîÿíèÿ, â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàþòñÿëèøü óïðóãî-èçîòðîïíûå ñèñòåìû.Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [10; 11℄, âçàèìîäåéñòâèå�ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ óïðóãèìè äå�îð�*E-mail: belim�univer.omsk.su

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 êàê ê èçìåíå�íèþ ðåæèìà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, òàê è ê èñ÷åç�íîâåíèþ ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê [12℄. Èññëåäîâà�íèå âëèÿíèÿ çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâ ñòðóêòóðû íàñïèíîâûå ñèñòåìû ñ äàëüíîäåéñòâèåì, ïðîâåäåííîåâ ðàáîòå [13℄, ïîêàçàëî óâåëè÷åíèå ãðàíè÷íîãî çíà÷å�íèÿ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñ�õîäèò ïåðåõîä ê ñðåäíåïîëåâîìó õàðàêòåðó êðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ. Âëèÿíèå óïðóãèõ äå�îðìàöèé íàîäíîðîäíûå ñèñòåìû ñ äàëüíîäåéñòâèåì òàêæå ïðè�âîäèò ê ñìåíå ðåæèìà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ [14℄.Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïèñàíèå ñîâ�ìåñòíîãî âëèÿíèÿ äå�åêòîâ ñòðóêòóðû è óïðóãèõ äå��îðìàöèé íà ñèñòåìû ñ äàëüíîäåéñòâèåì.Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ îïèñàíèå êðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñæèìàåìûõ ñèñ-òåì ñ ó÷åòîì ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâèÿ íåïîñðåä�ñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ðàçëè÷íûõçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a.�àìèëüòîíèàí íåóïîðÿäî÷åííîé ìîäåëè Èçèíãà ñó÷åòîì óïðóãèõ äå�îðìàöèé è ý��åêòîâ äàëüíîäåé�356



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 2, 2004 Âëèÿíèå óïðóãèõ äå�îðìàöèé : : :ñòâèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäåH0 = 12 Z dDq(�0+qa)SqS�q+12 Z dDq��qSqS�q++ u0 Z dDqSq1Sq2Sq3S�q1�q2�q3 ++ a3 Z dDqyq1Sq2S�q1�q2 ++ a(0)3
 y0 Z dDqSqS�q + 12a1 Z dDqyqy�q ++ 12 a(0)1
 y20 + Z dDqhqyq + h0
 y0; (1)ãäå Sq � ïàðàìåòð ïîðÿäêà, u0 � ïîëîæèòåëüíàÿêîíñòàíòà, �0 � jT � Tj=T, T � òåìïåðàòóðà �àçî�âîãî ïåðåõîäà, a � ïàðàìåòð äàëüíîäåéñòâèÿ, ��q �ñëó÷àéíîå ïîëå ïðèìåñåé òèïà ñëó÷àéíîé òåìïåðàòó�ðû, a1; a2 � êîíñòàíòû óïðóãîñòè êðèñòàëëà, a3 �ïàðàìåòð êâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèè. Âçàèìîäåéñòâèåïðèìåñåé ñ 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 óðàâíåíèè (1) ïðîâåäåíî èíòå�ãðèðîâàíèå ïî ñëàãàåìûì, çàâèñÿùèì îò íå�ëóêòó�èðóþùèõ ïåðåìåííûõ, íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïà�ðàìåòðîì ïîðÿäêà Sq , à òàêæå âûäåëåíû ñëàãàåìûåy0, îïèñûâàþùèå îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè. Êàê ïî�êàçàíî â ðàáîòå [8℄, òàêîå ðàçäåëåíèå íåîáõîäèìî,òàê êàê íåîäíîðîäíûå äå�îðìàöèè yq îòâå÷àþò çàîáìåí àêóñòè÷åñêèìè �îíîíàìè è ïðèâîäÿò ê ý���åêòàì äàëüíîäåéñòâèÿ, êîòîðûå îòñóòñòâóþò ïðèîäíîðîäíûõ äå�îðìàöèÿõ.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� ; (2)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 + qa) mXa=1SaqSa�q �� Æ02 mXa;b=1Z dDq(Saq1Saq2)(Sbq3Sb�q1�q2�q3) ++ u0 mXa=1 Z dDqSaq1Saq2Saq3Sa�q1�q2�q3 ++ g0 mXa=1 Z dDqyaq1Saq2Sa�q1�q2 ++ g(0)0
 mXa=1 ya0 Z dDqSaqSa�q + 12� Z dDqyqy�q ++ 12 �0
 y20 : (3)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, çàâèÿùèé òîëüêî îò ñèëüíî �ëóêòóèðóþùåãîïàðàìåòðà ïîðÿäêà S, ñëåäóþùèì îáðàçîì:expf�H [S℄g = B Z expf�HR[S; y℄gY dyq: (4)Åñëè ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîìîáúåìå, òî y0 ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, èíòåãðèðîâàíèåâ (4) ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïî íåîäíîðîäíûì äå�îðìà�öèÿì, à îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè íå âíîñÿò âêëàäà âý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí. Ïðè ïîñòîÿííîì äàâ�ëåíèè â ãàìèëüòîíèàí äîáàâëÿåòñÿ ñëàãàåìîå P
,îáúåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òåðìèíàõ êîìïîíåíò òåíçî�ðà äå�îðìàöèè â âèäå
 = 
0 241 +X�=1u�� + X�6=� u��u�� +O(u3)35 (5)è èíòåãðèðîâàíèå â (4) îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå èïî îäíîðîäíûì äå�îðìàöèÿì. Êàê îòìå÷åíî â [15℄,ó÷åò â (5) êâàäðàòè÷íûõ ñëàãàåìûõ ìîæåò îêàçàòü�ñÿ âàæíûì â ñëó÷àå âûñîêèõ äàâëåíèé è êðèñòàëëîâñ áîëüøèìè ñòðèêöèîííûìè ý��åêòàìè. Â ðåçóëüòà�òå357



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 2, 2004
H = 12 Z dDq(�0 + qa) mXa=1SaqSa�q + �u0�z02 � mXa=1Z dDfqigSaq1Saq2Saq3Sa�q1�q2�q3�� Æ2 mXa;b=1 Z dDfqig(Saq1Saq2)(Sbq3Sb�q1�q2�q3) + 12
(z0�w0) mXa=1 Z dDfqig(Saq1Sa�q1)(Saq2Sa�q2); (6)z0 = g20=�; w0 = g(0)20 =�0:Âîçíèêàþùèé â ãàìèëüòîíèàíå ý��åêòèâíûé ïàðà�ìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ v0 = u0 � z0=2 çà ñ÷åò âëèÿ�íèÿ ñòðèêöèîííûõ ý��åêòîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïàðà�ìåòðîì g0, ìîæåò ïðèíèìàòü íå òîëüêî ïîëîæèòåëü�íûå, íî è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòåäàííûé ãàìèëüòîíèàí îïèñûâàåò �àçîâûå ïåðåõîäûêàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ðîäà. Ïðè v0 = 0 â ñèñòå�ìå ðåàëèçóåòñÿ òðèêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Â ñâîþî÷åðåäü, ý��åêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå â (6), îïðåäå�ëÿåìîå ðàçíîñòüþ ïàðàìåòðîâ z0�w0, òàêæå ìîæåòïðèâîäèòü ê ñìåíå ðîäà �àçîâîãî ïåðåõîäà. Èç äàí�íîãî âèäà ý��åêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà ñëåäóåò âîç�

ìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òî÷êè áîëåå âûñî�êîãî ïîðÿäêà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ òðèêðèòè÷å�ñêèå êðèâûå, ïðè îäíîâðåìåííîì âûïîëíåíèè óñëî�âèé v0 = 0, z0 = w0 [16℄. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òîïðè òðèêðèòè÷åñêîì óñëîâèè z0 = w0 ãàìèëüòîíèàíìîäåëè (6) èçîìîð�åí ãàìèëüòîíèàíó íåóïîðÿäî÷åí�íîé ìîäåëè Èçèíãà ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåéñòâèÿ.Ïðîâîäÿ ñòàíäàðòíóþ ðåíîðìãðóïïîâóþ ïðî�öåäóðó íà îñíîâå òåõíèêè �åéíìàíîâñêèõ äèà�ãðàìì [17, 18℄ ñ ïðîïàãàòîðîì G(k) = 1=(� + jkja),ïîëó÷àåì âûðàæåíèÿ äëÿ �óíêöèé �v,�Æ , �z ,�w,' èt, çàäàþùèõ äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðåíîðì�ãðóïïû:�v = �(4�D)v �1� 36vJ0 + 24ÆJ0 + 1728�2J1 � J20 � 29G�v2�� 2304 �2J1 � J20 � 16G� vÆ + 672�2J1 � J20 � 23G� Æ2� ;�Æ = �(4�D)Æ �1� 24vJ0 + 16ÆJ0 + 576�2J1 � J20 � 23G1� v2��1152�2J1 � J20 � 13G� vÆ + 352�2J1 � J20 � 122G� Æ2� ;�z = �(4�D)z �1� 24vJ0 � 2zJ0 + 8ÆJ0 + 576�2J1 � J20 � 23G� v2�� 120�2J1 � J20 � 85G� vÆ + 96�2J1 � J20 � 23G� Æ2� ;�w = �(4�D)w �1� 24vJ0 + 8ÆJ0 � 4zJ0 + 2wJ0 + 576�2J1 � J20 � 23G� v2�� 120�2J1 � J20 � 85G� vÆ + 96�2J1 � J20 � 23G� Æ2� ;t = (4�D) ��12vJ0 + 4ÆJ0 � 2zJ0 + 2wJ0 + 288�2J1 � J20 � 13G� v2�� 288�2J1 � J20 � 23G� vÆ + 32�2J1 � J20 � 12G� Æ2� ;' = (4�D)64G(3v2 � 3vÆ + Æ2);J1 = Z dDqdDp(1 + jqja)2(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2p � qja=2) ;J0 = Z dDq(1 + jqja)2 ;G = � ��jkja Z dDqdDp(1 + jq2 + k2 + 2k � qja)(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2p � qja=2) :

(7)
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ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 2, 2004 Âëèÿíèå óïðóãèõ äå�îðìàöèé : : :Ââåäåì íîâûå ý��åêòèâíûå âåðøèíû âçàèìîäåéñòâèÿ:v1 = vJ0 ; v2 = ÆJ0 ; v3 = zJ0 ; v4 = wJ0 : (8)Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ äëÿ �óíêöèé �i, ' è t:�1 = �(4�D) �1� 36v1 + 24v2 + 1728�2 eJ1 � 1� 29 eG� v21 �� 2304�2 eJ1 � 1� 16 eG� v1v2 + 672�2 eJ1 � 1� 23 eG� v22� ;�2 = �(4�D)Æ �1� 24v1 + 8v2 + 576�2 eJ1 � 1� 23 eG� v21�� 1152�2 eJ1 � 1� 13 eG� v1v2 + 352�2 eJ1 � 1� 122 eG� v22� ;�3 = �(4�D)v3 �1� 24v1 + 16v2 � 2v3 + 576�2 eJ1 � 1� 23 eG� v21�� 120�2 eJ1 � 1� 85G� v1v2 + 96�2 eJ1 � 1� 23G� v22� ;�4 = �(4�D)v4 �1� 24v1 + 8v2 � 4v3 + 2v4 + 576�2 eJ1 � 1� 23 eG� v21�� 120�2 eJ1 � 1� 85G� v1v2 + 96�2 eJ1 � 1� 23G� v22� ;t = (4�D) ��12v1 + 4v2 � 2v3 + 2v4 + 288�2 eJ1 � 1� 13 eG� v21�� 192�2 eJ1 � 1� 23 eG� v1v2 + 32�2 eJ1 � 1� 12 eG� v22� ;' = (4�D)64 eG(3v21 � 3v1v2 + v22):

(9)

Òàêîå ïåðåîïðåäåëåíèå ïðèîáðåòàåò ñìûñë ïðè çíà÷åíèÿõ a � D=2. Ïðè ýòîì J0, J1, G ñòàíîâÿòñÿ ðàñõîäÿ�ùèìèñÿ �óíêöèÿìè. Ââåäÿ æå ïàðàìåòð îáðåçàíèÿ � è ðàññìîòðåâ ïðåäåë îòíîøåíèéJ1J20 = R �0 R �0 dDqdDp=((1 + jqja)2(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2p � qja))h R �0 dDq=(1 + jqja)2i2 ;GJ20 = ��=(�jkja) R �0 R �0 dDqdDp=((1 + jq2 + k2 + 2k � qja)(1 + jpja)(1 + jq2 + p2 + 2p � qja))h R �0 dDq=(1 + jqja)2i2 ; (10)
ïðè �!1 ïîëó÷àåì êîíå÷íûå âûðàæåíèÿ.Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëîâ íàõîäèëèñü ÷èñëåííî. Äëÿñëó÷àÿ a � D=2 ñòðîèëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà�÷åíèé J1=J20 è G=J20 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ � èàïïðîêñèìèðîâàëàñü íà áåñêîíå÷íîñòü.Èçâåñòíî, ÷òî ðÿäû òåîðèè âîçìóùåíèé ÿâëÿþò�ñÿ àñèìïòîòè÷åñêèìè, à âåðøèíû âçàèìîäåéñòâèÿ

�ëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà âî �ëóêòóàöèîí�íîé îáëàñòè äîñòàòî÷íî âåëèêè, ÷òîáû ìîæíî áû�ëî íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿòü âûðàæåíèÿ (9). Ïî�ýòîìó 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�359



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 2, 2004Çíà÷åíèÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè (äëÿ êîìïëåêñíûõ ñîáñòâåííûõçíà÷åíèé ïðèâåäåíû òîëüêî èõ äåéñòâèòåëüíûå ÷àñòè)� v�1 v�2 v�3 v�4 b1 b2 b3 b4a = 1:81 0.064189 0.046878 0 0 0:626� 0:626� �0:123 �0:1232 0.064189 0.046878 0.066101 0 0:626� 0:626� 0.124 0.1253 0.064189 0.046878 0.066101 0.066101 0:626� 0:626� 0.124 �0:124a = 1:94 0.066557 0.040818 0 0 0:559� 0:559� �0:118 �0:1185 0.066557 0.040818 0.065716 0 0:559� 0:559� 0.119 0.1196 0.066557 0.040818 0.065716 0.065716 0:559� 0:559� 0.119 �0:119îáðàçîâàíèÿ Áîðåëÿ èìåþò âèäf(v; Æ; z; w) = Xi1;::: ;i4 i1;::: ;i4vi11 vi22 vi33 vi44 == 1Z0 e�tF (v1t; v2t; v3t; v4t) dt;F (v; Æ; z; w) == Pi1;::: ;i4 i1;::: ;i4(i1 + : : :+ i4)!vi11 vi22 vi33 vi44 : (11)
Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ áîðåëåâñêîãî îá�ðàçà �óíêöèè ââîäèòñÿ ðÿä ïî âñïîìîãàòåëüíîé ïå�ðåìåííîé �:~F (v; Æ; z; w; �) == 1Xk=0 �k Xi1;::: ;i4 i1;::: ;i4k! vi11 vi22 vi33 vi44 Æi1+:::+i4;k ; (12)ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ Ïàäå [L/M℄â òî÷êå � = 1. Äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà ïðåäëîæåíà èàïðîáèðîâàíà â ðàáîòàõ [19�22℄ äëÿ îïèñàíèÿ êðèòè�÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ðÿäà ñèñòåì, õàðàêòåðèçóþùèõ�ñÿ íåñêîëüêèìè âåðøèíàìè âçàèìîäåéñòâèÿ �ëóê�òóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Âûÿâëåííîå â [19�22℄ñâîéñòâî ñîõðàíåíèÿ ñèììåòðèè ñèñòåìû â ïðîöåñ�ñå ïðèìåíåíèÿ ïàäå-àïïðîêñèìàíò ïî ïåðåìåííîé �ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðè îïèñàíèè ìíîãîâåð�øèííûõ ìîäåëåé. Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿâû÷èñëåíèÿ �-�óíêöèé áûëè èñïîëüçîâàíû àïïðîê�ñèìàíòû [2/1℄.�åæèì êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðå�äåëÿåòñÿ óñòîé÷èâûìè íåïîäâèæíûìè òî÷êàìè ðå�íîðìãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò

áûòü íàéäåíû èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà íóëþ �-�óíê-öèé: �i(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4) = 0 (i = 1; 2; 3; 4): (13)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)�vj : (14)Èíäåêñ �, õàðàêòåðèçóþùèé ðîñò ðàäèóñàêîððåëÿöèè â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè(R / jT � Tj��) íàõîäèòñÿ íà îñíîâå ñîîòíîøå�íèÿ � = 12(1 + t)�1:Èíäåêñ Ôèøåðà �, îïèñûâàþùèé ïîâåäåíèåêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè â îêðåñòíîñòè êðèòè�÷åñêîé òî÷êè â ïðîñòðàíñòâå âîëíîâûõ âåêòîðîâ(G / k2+�), îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ñêåéëèíãîâîé�óíêöèè ': � = '(v�1 ; v�2 ; v�3 ; v�4). Çíà÷åíèÿ îñòàëü�íûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíûíà îñíîâå ñêåéëèíãîâûõ ñîîòíîøåíèé.Óñòîé÷èâûå �èêñèðîâàííûå òî÷êè ðåíîðìãðóï�ïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàò�ðèöû óñòîé÷èâîñòè â �èêñèðîâàííîé òî÷êå äëÿ çíà�÷åíèé ïàðàìåòðà a = 1:8 è a = 1:9 ïðèâåäåíû âòàáëèöå. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [13℄, äëÿ íåóïîðÿäî�÷åííûõ ñèñòåì óñòîé÷èâûå �èêñèðîâàííûå òî÷êè â�èçè÷åñêîé îáëàñòè (v�i > 0) ñóùåñòâóþò ëèøü ïðèçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà äàëüíîäåéñòâèÿ a � 1:8. Äëÿâñåõ çíà÷åíèé a < 1:8 óñòîé÷èâûå òî÷êè òðåõìåðíûõïðèìåñíûõ ñèñòåì õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìçíà÷åíèåì âåðøèíû v�1 .360



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 2, 2004 Âëèÿíèå óïðóãèõ äå�îðìàöèé : : :Àíàëèç êðèòè÷åñêèõ òî÷åê è èõ óñòîé÷èâîñòèïîêàçûâàåò, ÷òî êðèòè÷åñêèå �èêñèðîâàííûå òî÷�êè íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì ñ äàëüíîäåéñòâèåì (�1è �4) íåóñòîé÷èâû îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ óïðóãèõäå�îðìàöèé. Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åí�íûõ ñæèìàåìûõ ñèñòåì ñ äàëüíîäåéñòâèåì îïèñûâà�åòñÿ ñâîèìè �èêñèðîâàííûìè òî÷êàìè (�2 è �5).Íà �àçîâîé äèàãðàììå âåùåñòâà ìîãóò ðåàëèçîâû�âàòüñÿ òðèêðèòè÷åñêèå òî÷êè, çàäàâàåìûå �èêñèðî�âàííûìè òî÷êàìè �3 è �6.�àñ÷åò êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ óñòîé÷èâûõ�èêñèðîâàííûõ òî÷åê (�2 è �5) äàë ñëåäóþùèåðåçóëüòàòû:a = 1:9; � = 0:685; � = 0:034;a = 1:8; � = 0:682; � = 0:051: (15)Äëÿ òðèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê �3 è �6 êðèòè÷åñêèåèíäåêñû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûa = 1:9; � = 0:652; � = 0:034;a = 1:8; � = 0:649; � = 0:051: (16)Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òðåõìåðíûõ íåóïîðÿäî÷åí�íûõ èçèíãîâñêèõ ñèñòåì ñ ý��åêòàìè äàëüíîäåé�ñòâèÿ âëèÿíèå óïðóãèõ äå�îðìàöèé ïðèâîäèò êñìåíå ðåæèìà êàê êðèòè÷åñêîãî, òàê è òðèêðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. M. E. Fisher, S.-k. Ma, and B. G. Nikel, Phys. Rev.Lett. 29, 917 (1972).2. J. Honkonen, J. Phys. A 23, 825 (1990).3. E. Luijten and H. Mebingfeld, Phys. Rev. Lett. 86,5305 (2001).4. E. Bayong and H. T. Diep, Phys. Rev. B. 9, 18, 11920(1999).
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