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Ê�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÍÅÓÏÎ�ßÄÎ×ÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÑÎ ÑÂÎÁÎÄÍÎÉ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÜÞÑ. Â. Áåëèì *Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò644077, Îìñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 àïðåëÿ 2006 ã.Îñóùåñòâëåíî òåîðåòèêî-ïîëåâîå îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ îäíîðîäíûõ è íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì ñî ñâî-áîäíîé ãðàíèöåé â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Âûÿâëåíîâëèÿíèå ñâîáîäíîé ãðàíèöû íà ðåæèì îáúåìíîãî êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå îáû÷-íîãî ïåðåõîäà îãðàíè÷åííîñòü ñèñòåìû ñëàáî âëèÿåò íà ðåæèì îáúåìíîãî êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, òîãäàêàê ïðè ñïåöèàëüíîì ïåðåõîäå òàêîå âëèÿíèå áîëåå çàìåòíî. Ïðîâåäåíî îïèñàíèå ïîâåðõíîñòíûõ êðèòè-÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ îäíîðîäíûõ è íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì, ïîëó÷åíû êðèòè÷åñêèå èíäåêñû â äâóõïåòëå-âîì ïðèáëèæåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå ïðèìåñåé ïðè ñïåöèàëüíîì �àçîâîì ïåðåõîäå íåñóùåñòâåííî,òîãäà êàê ïðè îáû÷íîì áîëåå çíà÷èòåëüíî. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ñðåçóëüòàòàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.PACS: 68.35.Rh, 05.70.Jk, 11.10.Gh, 64.60.Fr1. ÂÂÅÄÅÍÈÅËþáûå ñèñòåìû, èçó÷àåìûå ýêñïåðèìåíòàëüíî,íåèçáåæíî èìåþò ñâîáîäíûå ïîâåðõíîñòè, âëèÿíèåêîòîðûõ îáû÷íî íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè îïèñàíèè êðè�òè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Îäíàêî ïðîöåññû óïîðÿäî÷èâà�íèÿ íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò ïðîòåêàòü ïðèòåìïåðàòóðå, îòëè÷íîé îò òåìïåðàòóðû, õàðàêòåð�íîé äëÿ îáúåìíûõ ïðîöåññîâ óïîðÿäî÷èâàíèÿ, ÷òîïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåæèìà êðèòè÷åñêîãî ïîâå�äåíèÿ.Ñóùåñòâóåò îáëàñòü òåìïåðàòóð, â êîòîðîé ïî�âåðõíîñòíûå ý��åêòû èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëüè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîèì íàáîðîì êðèòè÷åñêèõ èí�äåêñîâ.Âïåðâûå ïðîáëåìà âëèÿíèÿ îãðàíè÷åííîñòè ñè�ñòåìû íà êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ áûëà ðàññìîòðåíà�åíîìåíîëîãè÷åñêè Êàãàíîâûì è Îìåëàí÷óêîì [1℄è â ðàìêàõ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ïîäõîäà Ìèëëñîì [2℄,à òàêæå Âîë�ðàìîì è äð. [3℄. Òî÷íîå ðåøåíèå äëÿäâóìåðíîé ïîëóïëîñêîñòè â ðàìêàõ ìîäåëè Èçèíãàáûëî ïîëó÷åíî ÌàêÊîåì è Âó [4℄ ïóòåì îáîáùåíèÿðàáîòû Îíçàãåðà [5℄ è ïîêàçàëî, ÷òî �åíîìåíîëîãè�÷åñêàÿ òåîðèÿ âåðíà ëèøü êà÷åñòâåííî. Äëÿ òðåõ�*E-mail: belim�univer.omsk.su

ìåðíûõ ñèñòåì Áèíäåðîì è Õîõåíáåðãîì â ðàáîòå [6℄â ðàìêàõ òåîðèè ñðåäíåãî ïîëÿ ïîêàçàíî, ÷òî âû�äåëåííîå íàïðàâëåíèå, îáóñëîâëåííîå ñóùåñòâîâàíè�åì ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìî�ñòè ðàçäåëüíîãî îïèñàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé íàïîâåðõíîñòè è â îáúåìå ñèñòåìû. Â ðàáîòå [6℄ ðàñ�ñìîòðåíû äâà òèïà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, êîòî�ðûå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â ïîëóîãðàíè÷åííûõ ñèñòå�ìàõ è ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî óïîðÿäî÷èâàíèå ñïèíîâíà ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò ðàíüøå, ÷åì â îáúåìå(ïîâåðõíîñòíûé ïåðåõîä). Â ýòîé æå ðàáîòå âûÿâëå�íà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìóëüòèêðèòè÷åñêîéòî÷êè, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò îáà òèïà �àçîâûõ ïå�ðåõîäîâ (ïîâåðõíîñòíûé è îáúåìíûé). Òàêæå â ýòîéðàáîòå Áèíäåðîì è Õîõåíáåðãîì ïîëó÷åíû êðèòè�÷åñêèå èíäåêñû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíîðìãðóïïîâî�ãî ïîäõîäà â ðàìêàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçëî�æåíèÿ. Çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ïîëóîãðà�íè÷åííûõ ñèñòåì ñî ñêàëÿðíûì ïàðàìåòðîì ïîðÿä�êà â ðàìêàõ "-ðàçëîæåíèÿ â îäíîïåòëåâîì ïðèáëè�æåíèè áûëè ïîëó÷åíû Ëþáåíñêèì è �óáèíûì [7℄è äàëè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî êðèòè÷åñêîãî èíäåêñàðàäèóñà êîððåëÿöèè çíà÷åíèå � = 1=2 + "=12, àäëÿ ïðîäîëüíîãî è ïåðïåíäèêóëÿðíîãî êðèòè÷åñêèõèíäåêñîâ êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ñîîòâåòñòâåííî�k = 2� "=3 è �? = 1� "=6. Â ðàáîòå ýòèõ æå àâòî�702



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :ðîâ [8℄ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîëóîãðàíè÷åííûõ ñèñòåìñ n-ìåðíûì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà âñå ïîâåðõíîñò�íûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû âûðàæàþòñÿ ÷åðåç îáúåì�íûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû è ïîâåðõíîñòíûé èíäåêñe� = (1=2)"(n + 2)=(n + 8). Ìóëüòèêðèòè÷åñêàÿ òî÷�êà, âîçíèêàþùàÿ ïðè îäíîâðåìåííîì îáúåìíîì è ïî�âåðõíîñòíîì �àçîâûõ ïåðåõîäàõ, áûëà èññëåäîâàíàâ ðàáîòàõ [9, 10℄ â ðàìêàõ "-ðàçëîæåíèÿ â äâóõïåò�ëåâîì ïðèáëèæåíèè.Îïèñàíèå ïîâåðõíîñòíîãî è îáúåìíîãî �àçîâûõïåðåõîäîâ â ïîëóîãðàíè÷åííîé ñèñòåìå ñ n-ìåðíûìïàðàìåòðîì ïîðÿäêà íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîìïðîñòðàíñòâå â ðàìêàõ äâóõïåòëåâîãî ïðèáëèæåíèÿáûëî ïðîâåäåíî â ðàáîòå [11℄. Âû÷èñëåííûå â äàííîéðàáîòå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû îêàçàëèñü â ëó÷øåì ñî�ãëàñèè ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòàòàìè ìîäåëè�ðîâàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî [12�14℄. Òàê, äëÿ èí�äåêñà êðîññîâåðà êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå äà�ëî çíà÷åíèå îêîëî 0:5, ðàñ÷åòû íåïîñðåäñòâåííî ïðèD = 3 äàëè ïðèìåðíî 0.54, òîãäà êàê "-ðàçëîæåíèåïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòó îêîëî 0:68.�åíîðìãðóïïîâîé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ñëàáîíåóïî�ðÿäî÷åííûõ ñïèíîâûõ ñèñòåì, ïðîâåäåííûé â ðàáî�òàõ [15�17℄ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ òðåõìåðíûõ ñèñòåì,ïîçâîëèë ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ñòàòè÷åñêèõ êðèòè÷å�ñêèõ èíäåêñîâ íåîãðàíè÷åííûõ ñèñòåì â ÷åòûðåõ�ïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñâî�áîäíîé ãðàíèöû íà êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿ�äî÷åííûõ ñèñòåì âïåðâûå áûëî ïðîâåäåíî â ðàáî�òå [18℄ â ðàìêàõ "-ðàçëîæåíèÿ. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷å�òû íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå âäâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè áûëè ïðîâåäåíû â ðàáî�òàõ [19�21℄. Îäíàêî â ïîñëåäíèõ ðàáîòàõ äîïóùåíàîøèáêà ïðè ïðîâåäåíèè ðåïëè÷íîé ïðîöåäóðû, ÷òîïðèâåëî ê àñèìïòîòè÷åñêèì ðÿäàì äëÿ ïðèìåñíûõñèñòåì, íå ñîãëàñóþùèìñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ðÿäàìèäëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì.Âî âñåõ óïîìÿíóòûõ âûøå ðàáîòàõ ïðåäïîëàãà�ëîñü, ÷òî ïðèñóòñòâèå ïëîñêîé ñâîáîäíîé ïîâåðõíî�ñòè ñëàáî âëèÿåò íà îáúåìíîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäå�íèå è ïðè ðàñ÷åòå ïîâåðõíîñòíûõ êðèòè÷åñêèõ èí�äåêñîâ äëÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê ðåíîðìãðóïïîâîãîïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ, ïî�ëó÷åííûå äëÿ íåîãðàíè÷åííûõ ñèñòåì. Îäíàêî ýòîóòâåðæäåíèå òðåáóåò ïðîâåðêè è îöåíêè âëèÿíèÿñâîáîäíîé ãðàíèöû íà îáúåìíîå êðèòè÷åñêîå ïîâå�äåíèå.Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âäâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè íåïîñðåäñòâåííî â òðåõ�ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå âëèÿíèÿ ïëîñêîé ñâîáîäíîéãðàíèöû íà îáúåìíîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðèðàçëè÷íûõ òèïàõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ êàê â îäíîðîä�

íûõ, òàê è â íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ, à òàêæåðàñ÷åò ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ïîïðàâîê ïîâåðõíîñò�íûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ îáû÷íîãî è ñïåöè�àëüíîãî �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â îäíîðîäíûõ è íåóïî�ðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé.2. �ÀÌÈËÜÒÎÍÈÀÍ ÑÈÑÒÅÌÛÏóñòü S = S(x) � �ëóêòóàöèè ñêàëÿðíîãî ïàðà�ìåòðà ïîðÿäêà â ïîëóïðîñòðàíñòâåV = RD+ = fx = (r; z)jr 2 RD�1; z � 0g:�àññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà îãðàíè÷åíà ïëîñêîñòüþz = 0, êîòîðóþ â äàëüíåéøåì áóäåì îáîçíà÷àòü �V .�àìèëüòîíèàí òàêîé ìîäåëè ìîæåò áûòü çàïèñàí âñëåäóþùåì âèäå:H0 = 12 ZV dDx(�0 +r2)S2(x) ++ 12 ZV dDx��(x)S2(x) ++ u0 ZV dDxS4(x) + 
02 Z�V dDxS2(x); (1)ãäå u0 � ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà, �0 � jT �T
j=T
,T
 � òåìïåðàòóðà îáúåìíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà,
0 � jT � Tsj=Ts, Ts � òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà, ��(x) � ñëó÷àéíîå ïîëå ïðèìå�ñåé òèïà ñëó÷àéíîé òåìïåðàòóðû.Ïåðåéäåì ê �óðüå-îáðàçàì ïî êîîðäèíàòàì r:H0 = 1Z0 dz�12 Z dD�1q(�0 + q2)SqS�q++12 Z dD�1q��qSqS�q ++u0 Z dD�1q1dD�1q2dD�1q3Sq1Sq2Sq3S�q1�q2�q3�++ 
02 Z dD�1qSqS�q���z=0: (2)Ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé ðàñïðåäåëå�íèå ñëó÷àéíîãî ïîëÿ ��q ìîæíî ñ÷èòàòü ãàóññîâûìè çàäàòü �óíêöèåéP [�� ℄ = A exp �� 12Æ0 Z ��2q dD�1q dz� ; (3)ãäå A � íîðìèðîâî÷íàÿ êîíñòàíòà, à Æ0 � ïîëîæè�òåëüíàÿ êîíñòàíòà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ êîíöåíòðà�öèè çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâ ñòðóêòóðû.703



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006Ïðèìåíÿÿ ðåïëè÷íóþ ïðîöåäóðó äëÿ óñðåäíåíèÿïî ñëó÷àéíûì ïîëÿì, çàäàâàåìûì çàìîðîæåííûìèäå�åêòàìè ñòðóêòóðû, ïîëó÷èì ý��åêòèâíûé ãà�ìèëüòîíèàí ñèñòåìûHR = 1Z0 dz(12 Z dD�1q(�0 + q2) mXa=1SaqSa�q � Æ02 �� mXa;b=1 Z dD�1q1dD�1q2dD�1q3Saq1Saq2Sbq3Sb�q1�q2�q3++ u0 mXa=1 Z dD�1q1dD�1q2dD�1q3Saq1 �� Saq2Saq3Sa�q1�q2�q3)+ q 
02 Z dD�1qSqS�q���z=0:Ñâîéñòâà èñõîäíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âïðåäåëå ÷èñëà ðåïëèê (îáðàçîâ) m! 0.Íàëè÷èå ñâîáîäíîé ãðàíèöû óæå â îäíîðîäíûõñèñòåìàõ ïðèâîäèò ê íîâûì ñâîéñòâàì ìîäåëè [11℄.Íà �àçîâîé äèàãðàììå òàêèõ ñèñòåì ïðèñóòñòâóþòíåóïîðÿäî÷åííàÿ �àçà (SD/BD), ïîâåðõíîñò�íî-óïîðÿäî÷åííàÿ îáúåìíî-íåóïîðÿäî÷åííàÿ �àçà(SO/BD) è ïîâåðõíîñòíî-óïîðÿäî÷åííàÿ îáú-åìíî-óïîðÿäî÷åííàÿ �àçà (SO/BO). Ëèíèè íà�àçîâîé äèàãðàììå, ðàçäåëÿþùèå äàííûå �àçû,îïðåäåëÿþò òðè âèäà �àçîâûõ ïåðåõîäîâ. Ïåðåõîäèç SD/BD â SO/BD íîñèò íàçâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî(surfa
e) �àçîâîãî ïåðåõîäà, èç SO/BD â SO/BO �ýêñòðàîðäèíàðíîãî (extraordinary) �àçîâîãî ïåðåõî�äà, èç SD/BD â SO/BO � îáû÷íîãî (ordinary) èëèîáúåìíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà. Ïåðåñå÷åíèå ýòèõòðåõ ëèíèé �àçîâûõ ïåðåõîäîâ îáðàçóåò ìóëüòè�êðèòè÷åñêóþ òî÷êó, �àçîâûé ïåðåõîä â êîòîðîéïîëó÷èë íàçâàíèå ñïåöèàëüíîãî (spe
ial) �àçîâîãîïåðåõîäà. Âèä �àçîâîãî ïåðåõîäà îäíîçíà÷íî îïðå�äåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì êîíñòàíò 
0 è �0. Òàê, âîêðåñòíîñòè îáû÷íîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà âûïîë�íÿåòñÿ óñëîâèå �0 � 
20 � �, ãäå � � îáðàòíûéïàðàìåòð ðåøåòêè, à 
0 > 0, ïîýòîìó â ñàìîé òî÷êåïåðåõîäà áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèÿ �0 ! 0,
0=�0 ! 1. Â îêðåñòíîñòè ýêñòðàîðäèíàðíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà óñëîâèÿ èìåþò âèä �0 � 
20 � �,
0 < 0, âäîëü ñàìîé æå ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà�0 ! 0, 
0=�0 ! �1. Â îêðåñòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà 
0 � �0 � �, �0 > 0, îòêóäà âòî÷êå �àçîâîãî ïåðåõîäà 
0 ! 0, 
0=�0 ! 1. Äëÿñïåöèàëüíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà 
0 ! 0, �0 ! 0,îäíàêî 
0=�0 ! 0.Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [7℄, ñâîáîäíûé ïðîïàãàòîðâ ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå áóäåò èìåòü âèä

G(q; z; z0) = 12k0 � exp(�k0jz � z0j)��
0 � k0
0 + k0 exp(�k0(z + z0))� ; (4)ãäå k0 =pq2 + �0.3. ÎÁÚÅÌÍÛÅ Ê�ÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈßÏîâåäåíèå ñèñòåìû â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè îïðå�äåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ â íåïî�äâèæíîé òî÷êå ðåíîðìãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,êîòîðîå â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå áóäåò èìåòü âèäS(0)q = Z1=2Sq ; �0 = b2�Z� ;u0 = b4�DuZu; Æ0 = b4�DÆZÆ;ìàñøòàáíûé ïàðàìåòð b ââîäèòñÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿâåëè÷èí ê áåçðàçìåðíîìó âèäó.Z-�àêòîðû îïðåäåëÿþòñÿ èç òðåáîâàíèÿ ðåãó�ëÿðíîñòè ïåðåíîðìèðîâàííûõ âåðøèííûõ �óíêöèé,âûðàæåííîãî â óñëîâèÿõ íîðìèðîâêè:Z ��k2�(2)bulk(k)jk2=0 = 1;Z2�u;bulk(4)jk2=0 = b4�Du;Z2�Æ;bulk(4)jk2=0 = b4�DÆ;Z�t;bulk(2;1)jka=0 = b2�D=2�: (5)Çäåñü �(4)u;bulk è �(4)Æ;bulk � ÷åòûðåõòî÷å÷íûå îáúåì�íûå âåðøèííûå �óíêöèè, �(2)bulk � äâóõòî÷å÷íàÿ îáú�åìíàÿ âåðøèííàÿ �óíêöèÿ, �(2;1)t;bulk � äâóõòî÷å÷íàÿîáúåìíàÿ âåðøèííàÿ �óíêöèÿ ñî âñòàâêîé.Ïðåäñòàâèì ñâîáîäíûé ïðîïàãàòîð â âèäå ñóììûäâóõ ñëàãàåìûõ: G = Gb +Gs. Ïåðâîå ñëàãàåìîåGb(q; z; z0) = 12k0 e�k0jz�z0j (6)çàâèñèò òîëüêî îò ðàçíîñòè êîîðäèíàò äâóõ òî÷åê ñè�ñòåìû è ïîñëå �óðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî êîîðäèíàòåz ïðèíèìàåò âèä Gb = 1�0 + p2 ; (7)ãäå p = (q; pz) � òðåõìåðíûé âåêòîð. Äàííîå âû�ðàæåíèå ñîâïàäàåò ñ îáû÷íûì ïðîïàãàòîðîì äëÿíåîãðàíè÷åííûõ ñèñòåì, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áó�äåì íàçûâàòü åãî îáúåìíûì.Âòîðîå ñëàãàåìîå,Gs(q; z; z0) = � 12k0 
0�k0
0+k0 exp(�k0(z + z0)); (8)704



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ îáåèõ òî÷åê èîïðåäåëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíûì ý��åêòèâíûì çàðÿ�äîì 
0, ýòó ÷àñòü ïðîïàãàòîðà áóäåì íàçûâàòü ïî�âåðõíîñòíîé. Çàïèøåì ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîâåðõ�íîñòíîé ÷àñòè ïðîïàãàòîðà â ñëó÷àå îáû÷íîãî �àçî�âîãî ïåðåõîäà 
0=�0 !1:Gords (q; z; z0) = � 12k0 exp(�k0(z + z0)) (9)è â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà
0=�0 ! 0:Gspe
s (q; z; z0) = 12k0 exp(�k0(z + z0)): (10)Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñèñòåìà îãðàíè÷åíà òîëüêî ñîäíîé ñòîðîíû, ðåæèì êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ áó�äåò îïðåäåëÿòüñÿ îñíîâíûì îáúåìîì ñðåäû, íàõî�äÿùèìñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò ñâîáîäíîé ïîâåðõíî�ñòè [6℄. Ïðè ðàññìîòðåíèè òî÷åê, óäàëåííûõ îò ñâî�áîäíîé ïîâåðõíîñòè ñèñòåìû, ìîæíî ïåðåéòè ê ïðå�äåëó z; z0 !1. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðåäåëüíîì ñëó�÷àå Gb � Gs, ïîýòîìó âî âñåõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ,ïîñâÿùåííûõ êðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ïîëóîãðàíè�÷åííûõ ñèñòåì, ïðåíåáðåãàëè ìàëûìè ïîïðàâêàìè êîáúåìíîìó êðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ, âîçíèêàþùè�ìè âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè. Òåìíå ìåíåå îïðåäåëåíèå ýòèõ ïîïðàâîê ÿâëÿåòñÿ âàæ�íîé çàäà÷åé, â ñèëó òîãî ÷òî ëþáûå ýêñïåðèìåíòàëü�íî èçó÷àåìûå ñèñòåìû îãðàíè÷åíû.Çàïèøåì óðàâíåíèå Êàëëàíà �Ñèìàíçèêà äëÿîáúåìíûõ âåðøèííûõ �óíêöèé:�b ��b+�u ��u+�Æ ��Æ�
'm2 b� lnZ'�b �
�� ��� ��� �(m)bulk(q; �; u; Æ; b) = 0: (11)Â ýòîì óðàâíåíèè ââåäåíû �óíêöèè�u = b�u�b ; �Æ = b�Æ�b ;
� = b���b ; 
' = b�Sq�b ; (12)îïðåäåëÿþùèå ïîâåäåíèå ñèñòåìû â êðèòè÷åñêîé îá�ëàñòè.Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû �åéíìàíîâñêèå äèàãðàì�ìû òîëüêî äëÿ âåðøèííûõ �óíêöèé îäíîðîäíîé ñè�ñòåìû, îíè íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷åòà ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ èíòåãðàëîâ. Ôåéíìàíîâñêèå äèàãðàììû ñ ó÷å�òîì ïðèìåñíûõ âåðøèí íå ïðèâîäÿò ê íîâûì èíòå�ãðàëàì. Ïðè èçîáðàæåíèè äèàãðàìì ëèíèè, ñîîòâåò�ñòâóþùèå îáúåìíîé ÷àñòè ïðîïàãàòîðà, îáîçíà÷åíû

áóêâîé ¾b¿, ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîâåðõíîñòíîé÷àñòè ïðîïàãàòîðà, îáîçíà÷åíû áóêâîé ¾s¿.Â äèàãðàììàõ J (0)0 , J (0)1 è G(0)0 ïðèñóòñòâóþòòîëüêî ¾îáúåìíûå¿ ëèíèè, ïîýòîìó îíè ñîâïàäàþòñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíòåãðàëàìè íåîãðàíè÷åííûõñèñòåì.J (0)0 = �2; J (0)1 = 2�43 ; G(0)0 = 2�427 : (13)Äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ èíòåãðàëîâ ïðèâåäåíû àáñîëþò�íûå çíà÷åíèÿ, òàê êàê äëÿ îáû÷íîãî è ñïåöèàëüíîãîïåðåõîäîâ îíè ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî çíàêîì:J (1)0 = 1(2�)D�1 �� 1Z0 1Z0 Z dD�1q dz1dz2Gb(q; z1; z2)��Gs(q; z1; z2) = 5�16 ;J (2)0 = 1(2�)D�1 �� 1Z0 1Z0 Z dD�1qdz1dz2Gs(q; z1; z2)��Gs(q; z1; z2) = �16 ;J (1)1 = 1(2�)D�1 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q; z1; z2)Gs(�q; z1; z3)Gb(p; z2; z3)��Gb(q � p; z2; z3) = 1:421210;J (2)1 = 1(2�)2D�2 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q; z1; z2)Gb(�q; z1; z3)Gb(p; z2; z3)��Gs(q � p; z2; z3) = 0:760073;J (3)1 = 1(2�)2D�2 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1qdD�1pdz1dz2dz3 ��Gb(q; z1; z2)Gb(�q; z1; z3)��Gs(p; z2; z3)Gs(q � p; z2; z3) = 0:295748;

(14)
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�èñ. 1. Ôåéíìàíîâñêèå äèàãðàììû äëÿ âåðøèííîé �óíêöèè �(4)uJ (4)1 = 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q; z1; z2)Gs(�q; z1; z3)Gb(p; z2; z3)��Gs(q � p; z2; z3) = 0:349384;J (5)1 = 1(2�)2D�2 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q; z1; z2)Gs(�q; z1; z3)Gs(p; z2; z3)��Gs(q � p; z2; z3) = 0:174535;J (6)1 = 1(2�)2D�2 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gs(q; z1; z2)Gs(�q; z1; z3)Gs(p; z2; z3)��Gb(q � p; z2; z3) = 0:177920;J (7)1 = 1(2�)2D�2 �� 1Z0 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gs(q; z1; z2)Gs(�q; z1; z3)Gs(p; z2; z3)��Gs(q � p; z2; z3) = 0:112210;

G(1)0 = � 1(2�)2D�2 �� ��k2 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q + k; z1; z2)��Gb(p; z1; z2)Gs(p+ q; z1; z2)���k2=0 = 0:333481;G(2)0 = � 1(2�)2D�2 �� ��k2 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gb(q + k; z1; z2)��Gs(p; z1; z2)Gs(p+ q; z1; z2)���k2=0 = 0:160209;G(3)0 = � 1(2�)2D�2 �� ��k2 1Z0 1Z0 ZZ dD�1q dD�1p dz1dz2dz3 ��Gs(q + k; z1; z2)��Gs(p; z1; z2)Gs(p+ q; z1; z2)���k2=0 = 0:822467;Jord0 = J (0)0 � 2J (1)0 + J (2)0 ;Jspe
0 = J (0)0 + 2J (1)0 + J (2)0 ;706



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :Gord0 = G(0)0 � 3G(1)0 + 3G(2)0 �G(3)0 ;Gspe
0 = G(0)0 + 3G(1)0 + 3G(2)0 +G(3)0 ;Jord1 = J (0)1 � 2J (1)1 � 2J (2)1 + J (3)1 ++ 4J (4)1 � 2J (5)1 � 2J (6)1 + J (7)1 ;Jspe
1 = J (0)1 + 2J (1)1 + 2J (2)1 + J (3)1 ++ 4J (4)1 + 2J (5)1 + 2J (6)1 + J (7)1 ;Jord1 =(Jord0 )2 = 0:676982;Jspe
1 =(Jspe
0 )2 = 0:747187;Gord0 =(Jord0 )2 = 0:065781;Gspe
0 =(Jspe
0 )2 = 0:089463:Áåç ó÷åòà ïîâåðõíîñòíûõ ý��åêòîâ îòíîøåíèÿ èí�òåãðàëîâ ðàâíûJ1=(J0)2 = 2=3; G=(J0)2 = 2=27: (15)Ïåðåîïðåäåëÿÿ ý��åêòèâíûå âåðøèíû âçàèìîäåé�ñòâèÿ v1 = uJ0, v2 = ÆJ0, ïîëó÷àåì âûðàæåíèÿ äëÿ�- è 
-�óíêöèé â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè:�1 = �(4�D)v1 �� �1� 36v1 + 24v2 + 1728�2fJ1 � 1� 29 eG� v21 ��2304�2fJ1�1�16 eG� v1v2+672�2fJ1�1�23 eG� v22� ;�2 = �(4�D)v2 �� �1� 24v1 + 8v2 + 576�2fJ1 � 1� 23 eG� v21��1152�2fJ1�1�13 eG� v1v2+352�2fJ1�1� 122 eG� v22� ;
t = (4�D) ��12v1+4v2+288�2fJ1�1�13 eG� v21 �� 192�2fJ1�1�23 eG� v1v2+32�2fJ1�1�12 eG� v22� ;
' = (4�D)64 eG(3v21 � 3v1v2 + v22);fJ1 = J1J20 ; eG = GJ20 :Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ äëÿ �-�óíêöèé ïðåä�ñòàâëÿþò ñîáîé àñèìïòîòè÷åñêèå ðÿäû è äëÿ èç�âëå÷åíèÿ èç íèõ íóæíîé �èçè÷åñêîé èí�îðìàöèèíåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ìåòîäû ñóììèðîâàíèÿ. Âäàííîé ðàáîòå áûëî èñïîëüçîâàíî îáîáùåííîå íàäâóõïàðàìåòðè÷åñêèé ñëó÷àé ïðåîáðàçîâàíèå Áîðå�ëÿ �Ëåðóà, äàþùåå àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû â ïðèìå�

íåíèè ê ðÿäàì, âîçíèêàþùèì â òåîðèè êðèòè÷åñêèõÿâëåíèé [22℄:f(v1; v2) = Xi1;i2 
i1;i2vi11 vi22 == 1Z0 e�ttbF (v1t; v2t) dt;F (v1; v2) = Xi1;i2 
i1;i2(i1 + i2 + b)!vi11 vi22 : (16)
Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ áîðåëåâñêîãî îá�ðàçà �óíêöèè ââîäèòñÿ ðÿä ïî âñïîìîãàòåëüíîé ïå�ðåìåííîé �:~F (v1; v2; �) = 1Xk=0 �k Xi1;i2 
i1;i2k! vi11 vi22 Æi1+i2;k; (17)ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ Ïàäå [L/M℄â òî÷êå � = 1. Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ âû�÷èñëåíèÿ �-�óíêöèé áûëè èñïîëüçîâàíû àïïðîêñè�ìàíòû [2/1℄ ñ âàðüèðîâàíèåì ïàðàìåòðà b. Êàê ïî�êàçàíî â ðàáîòå [22℄, òàêîå âàðüèðîâàíèå b ïîçâîëÿ�åò âûÿñíèòü, â êàêèõ ïðèäåëàõ èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèåâåðøèííûõ �óíêöèé, è îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïîëó�÷åííûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ.�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) = 0 (i = 1; 2): (18)Òðåáîâàíèå óñòîé÷èâîñòè �èêñèðîâàííîé òî÷êè ñâî�äèòñÿ ê óñëîâèþ ïîëîæèòåëüíîñòè ñîáñòâåííûõ çíà�÷åíèé bi ìàòðèöûBi;j = ��i(v�1 ; v�2)�vj (i; j = 1; 2): (19)Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåäóðà ñóììèðîâàíèÿÏàäå �Ëåðóà âîçìîæíà íå ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïà�ðàìåòðà b, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âîçìîæíîñòèèñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà. Ýòî îãðàíè÷åíèå ñâÿçàíî ñïîÿâëåíèåì ó àïïðîêñèìàíò ïîëþñîâ âáëèçè ðåøå�íèé ñèñòåìû óðàâíåíèé (18), ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîç�ìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ �èêñèðîâàííûõòî÷åê. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëîñü âàðüèðîâàíèåïàðàìåòðà b â èíòåðâàëå îò 0 äî çíà÷åíèÿ, íà÷èíàÿñ êîòîðîãî îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîé �èêñèðîâàííîéòî÷êè íåâîçìîæíî. Íà äàííîì èíòåðâàëå âûáèðà�ëîñü 20 çíà÷åíèé ïàðàìåòðà b, äëÿ êîòîðûõ ïðîâî�äèëñÿ ïîèñê �èêñèðîâàííûõ òî÷åê. Â êà÷åñòâå çíà�707 9*



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006÷åíèÿ ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ â �èêñèðîâàííîé òî÷�êå âûáèðàëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñ íåêîòîðîé ïî�ãðåøíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé ðàçáðîñîì çíà÷åíèé ïðèðàçëè÷íûõ b.Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ðåíîðìãðóïïî�âîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ îáû÷íîãî �àçîâîãî ïåðå�õîäà îäíîðîäíûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìèvord�1 = 0:048� 0:002, vord�2 = 0, à äëÿ ñïåöèàëüíîãîïåðåõîäà èìååì vspe
�1 = 0:066�0:007, vspe
�2 = 0. Àíà�ëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðèìåñíûõ ñèñòåì ïðè îáû÷�íîì �àçîâîì ïåðåõîäå ðàâíû vord�1 = 0:067 � 0:002,vord�2 = 0:033 � 0:003, ïðè ñïåöèàëüíîì ñîñòàâëÿþòvspe
�1 = 0:071�0:001, vspe
�2 = 0:015�0:002. Äëÿ ñðàâ�íåíèÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ðåíîðìãðóïïîâîãî ïðåîá�ðàçîâàíèÿ â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ íåîãðà�íè÷åííîé îäíîðîäíîé ñðåäû [27℄ v�1 = 0:046� 0:002,v�2 = 0, äëÿ ñðåäû ñ çàìîðîæåííûìè äå�åêòàìèñòðóêòóðû [28℄ v�1 = 0:067�0:002, v�2 = 0:035�0:003.Èíäåêñ �, õàðàêòåðèçóþùèé ðîñò ðàäèóñà êîð�ðåëÿöèè â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè (R
 �� jT � T
j��), íàõîäèòñÿ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ� = 12(1 + 
t)�1 == 12 �1 + 6v1 � v2 � 144�2fJ1 � 1� 13 eG� 14� v21 ++ 96�2fJ1 � 1� 12 eG� 14� v1v2 �� 16�2fJ1 � 1� 12 eG� 14� v22� :Ïîäñòàíîâêà çíà÷åíèé ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ �èê�ñèðîâàííîé òî÷êè ñïåöèàëüíîãî ïåðåõîäà ïðèâîäèòâ ñëó÷àå îäíîðîäíûõ ñèñòåì ê çíà÷åíèþ �spe
 == 0:654 � 0:006, â ñëó÷àå ïðèìåñíûõ ñèñòåì ðàâ�íî �spe
imp = 0:669 � 0:003. Äëÿ îáû÷íîãî ïåðåõî�äà â îäíîðîäíûõ ñèñòåìàõ �ord = 0:635 � 0:007,â ïðèìåñíûõ �ordimp = 0:684 � 0:002. Äëÿ ñðàâíå�íèÿ ïðèâåäåì çíà÷åíèå êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ñè�ñòåìû áåç ó÷åòà ñâîáîäíîé ãðàíèöû äëÿ îäíîðîä�íûõ ñèñòåì � = 0:632 � 0:004 è ïðèìåñíûõ ñèñòåì�imp = 0:685� 0:003.Èíäåêñ Ôèøåðà �, îïèñûâàþùèé ïîâåäå�íèå êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè â îêðåñòíîñòèêðèòè÷åñêîé òî÷êè â ïðîñòðàíñòâå âîëíîâûõâåêòîðîâ (G � k2+�), îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâåñêåéëèíãîâîé �óíêöèè 
': � = 
'(v�1 ; v�2). Ïðèîáû÷íîì �àçîâîì ïåðåõîäå â îäíîðîäíûõ ñè�ñòåìàõ �ord = 0:029 � 0:003, â ïðèìåñíûõ ��ordimp = 0:033 � 0:002, ïðè ñïåöèàëüíîì �àçîâîì ïå�ðåõîäå â îäíîðîäíûõ ñèñòåìàõ �spe
 = 0:068� 0:008,â ïðèìåñíûõ � �spe
imp = 0:069� 0:004. Äëÿ ñðàâíåíèÿ

àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Ôèøåðà áåç ó÷åòàïîâåðõíîñòíûõ ý��åêòîâ ñîñòàâëÿþò äëÿ îäíîðîä�íûõ ñèñòåì � = 0:030 � 0:002, äëÿ ïðèìåñíûõ ��imp = 0:035� 0:001.Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ìî�ãóò áûòü îïðåäåëåíû èñõîäÿ èç ñêåéëèíãîâûõ ñîîò�íîøåíèé.4. ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÉ ÔÀÇÎÂÛÉ ÏÅ�ÅÕÎÄÊðîìå îáû÷íûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ, êîòîðûåâ äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü îáúåìíûìè, ñèñòåìàõàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè êðèòè÷åñêèìè èí�äåêñàìè, çàäàþùèìè ðåæèì �àçîâîãî ïåðåõîäà íàîãðàíè÷èâàþùåé ïëîñêîñòè.Ââåäåì (N + M)-òî÷å÷íóþ êîððåëÿöèîííóþ�óíêöèþG(N;M)(x; r) = * NYi=1S(xi) MYj=1S(rj ; 0)+ (20)ñ N òî÷êàìè ïîä ïîâåðõíîñòüþ è M òî÷êàìè íàïîâåðõíîñòè ñðåäû, h: : : i îçíà÷àåò òåðìîäèíàìè�÷åñêîå óñðåäíåíèå ñ áîëüöìàíîâñêèì ìíîæèòåëåìexp(�H [S℄). Ïåðåõîäÿ ê �óðüå-îáðàçàì ïî êîîðäè�íàòàì, ïàðàëëåëüíûì ñâîáîäíîé ãðàíèöå, ïîëó÷àåìG(N;M)(p; z)(2�)D�1Æ "N+MXk=1 pk# == Z G(N;M)(x; r) exp24�i NXi=1 pixik�i MXj=1 pN+jrj35�� " NYi=1 dxik#24 MYj=1 drj35 : (21)�åíîðìãðóïïîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿìè äëÿ âåëè�÷èí íà ïîâåðõíîñòè èìåþò âèäS(s)(0)q = Z1=21 S(s)q ; 
0 = b2
Zk; (22)ãäå S(s)q = S(z)q���z=0.Äëÿ ðåíîðìèðîâêè êîððåëÿöèîííîé �óíêöèèìîæíî çàïèñàòü ñîîòíîøåíèåG(N;M)ren (�; u; Æ; 
) == Z�(N+M)=2Z�M=21 G(N;M)(�0; u0; Æ0; 
0): (23)708



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :Ââåäåì êîððåëÿöèîííóþ �óíêöèþ ñî âñòàâêàìè ââèäåG(N;M ;I;I1)(�0; u0; Æ0; 
0) == �I(��0)I �I1(�
0)I1 G(N;M)(�0; u0; Æ0; 
0): (24)Çàïèøåì ðåíîðìãðóïïîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ñî âñòàâêàìè:G(N;M ;I;I1)ren (�; u; Æ; 
) = Z�(N+M)=2Z�M=21 ZI� �� ZI1k G(N;M ;I;I1)(�0; u0; Æ0; 
0): (25)Â íèçøåì ïîðÿäêå ðàçëîæåíèå G(N;M)(�0; u0; Æ0; 
0)ïî ñòåïåíÿì u0 èìååò âèäG(N;M)(p; �0; u0; Æ0; 
0) == 1
0 +pp2 + �0 +O(u0; Æ0): (26)Êàê è äëÿ îáúåìíûõ âåðøèííûõ �óíêöèé, âûáåðåìóñëîâèÿ íîðìèðîâêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè íóëå�âîì âíåøíåì èìïóëüñå p = 0 ïîâåðõíîñòíàÿ äâóõòî�÷å÷íàÿ êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ ñîâïàäàëà ñî ñâî�èì íóëåâûì ïðèáëèæåíèåì. Ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåïîäñòàíîâêè �0 ! � , 
0 ! 
 èìååìG(0;2)ren (p; �; u; Æ; 
)���p=0 = 1p� + 
 ;��p2G(0;2)ren (p; �; u; Æ; 
)���p=0 = � 12p�(p� + 
)2 : (27)Äëÿ êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ñî âñòàâêîé óñëîâèåíîðìèðîâêè èìååò âèäG(0;2;0;1)(p; �; u; Æ; 
)���p=0 = 1(
+p� )2 : (28)Ïîâåðõíîñòíûå Z-�àêòîðû Z1 è Zk îïðåäåëÿþòñÿèç ñîîòíîøåíèéZ1Z = �2p� �p� + 
�2 ��p2G(0;2)(p; �0(�; u; Æ);u0(�; u; Æ); Æ0(�; u; Æ); 
0(
; �; u))���p=0;Zk = �Z1Z �p� + 
�2 ��
0G(0;2)(0; �0(�; u; Æ);u0(�; u; Æ); Æ0(�; u; Æ); 
0)���
0=
0(
;�;u): (29)

Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé ýòè ñîîòíîøåíèÿóäîáíåå ïåðåïèñàòü â âèäå(Z1Z)�1 = limp!0 p�p ��phG(0;2)(p; �0(�; u);u0(�; u); 
0(
; �; u))i�1;Z�1k = Z1Z ��
0 hG(0;2)(0; �0(�; u; Æ);u0(�; u; Æ); Æ0(�; u; Æ); 
0)i�1���
0=
0(
;�;u;Æ): (30)
Èñïîëüçóåì ðàçëîæåíèå êîððåëÿöèîííîé �óíêöèèíà ñâîáîäíóþ ÷àñòühG(0;2)(p; �0; 0; 0; 
0)i�1 = 
0 + k0 (31)è �ëóêòóàöèîííûå ïîïðàâêè �0(p; �0; u0; Æ0; 
0):hG(0;2)(p; �0; u0; Æ0; 
0)i�1 == 
0 + k0 � �0(p; �0; u0; Æ0; 
0): (32)Äëÿ âû÷èñëåíèÿ �0(p;u0; Æ0) çàïèøåì ïðåäñòàâëå�íèå ïîëíîãî ïðîïàãàòîðà ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìèíà ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîé ýíåðãèè�(p; �0; u0), îïðåäåëÿþùåé �ëóêòóàöèîííûå ïîïðàâ�êè ê äâóõòî÷å÷íîé âåðøèííîé �óíêöèè �(2)� :G(0;2)(p; �0; u0; Æ0; 
0) =s jGjs +s jGTGjs;T = �(1�G�)�1 : (33)Çíà÷êè sj è js ïîêàçûâàþò, ÷òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ òî÷�êè ïðîïàãàòîðà ëîêàëèçîâàíû íà ïîâåðõíîñòè. Ïî�ñëå ïîäñòàíîâêè ðàâåíñòâà (32) â (33) ïîëó÷àåì�0(p; �0; u0; Æ0; 
0) = g0Tg01 +s jGjsg0Tg0 == g0�g0+g0�G�g0�sjGjs (g0�g0)2+O ��3� ; (34)ãäå g0(p; z) = (
0 + k0)G(p; z; 0) = e�k0z ;k0 =p�0 + p2: (35)Ôåéíìàíîâñêèå äèàãðàììû äëÿ G(0;2) áåç ïðèìåñ�íûõ âåðøèí â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäñòàâ�ëåíû íà ðèñ. 2, àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå èìååò âèähG(0;2)(p; �0; 0; 0; 
0)i�1 == 
0 + k0 � 4Xi=1 Ci(p)� C21 (p)
0 + k0 : (36)709
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s sb s ssB(1)2 B(2)2s ss sssB(3)3bB(2)3bbB(1)3bbbB(0)3
D

�èñ. 2. Ôåéíìàíîâñêèå äèàãðàììû äëÿ êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè G(0;2) îäíîðîäíîé ñèñòåìûÂ ýòîì âûðàæåíèè ÷åðåç Ci(p) îáîçíà÷åí âêëàä îòäèàãðàììû Bi, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2. Íà ýòîìðèñóíêå ëèíèÿ ñ èíäåêñîì ¾D¿ îçíà÷àåò ïðîïàãàòîðGD(p; z; z0) = 1k0 [exp(�k0jz � z0j)�� exp(�k0(z + z0))℄ ; k0 =p1 + p2: (37)Çàïèøåì ïîâåðõíîñòíóþ âåðøèííóþ �óíêöèþ ââèäå 
0 = 
+ Æ
, ãäå ââåäåíî ñìåùåíèå Æ
, ñîáèðàþ�ùåå â ñåáå óëüòðà�èîëåòîâûå ðàñõîäèìîñòè, âîçíè�êàþùèå ïðè ðàññìîòðåíèè ïîâåðõíîñòíûõ âåëè÷èí,àíàëîãè÷íî ñâîáîäíîé ýíåðãèè äëÿ îáúåìíûõ âåëè�÷èí. Ïîäñòàíîâêà âûðàæåíèÿ (32) â (38) äàåòZ1Zhk0 + 
+ Æ
� �(p)i���p=0 = p� + 
; (38)îòêóäà èìååìÆ
 = n[Z1Z℄�1 � 1o �p� + 
�+ �(0): (39)Îòñþäà äëÿ êîððåëÿöèîííîé �óíêöèèG(0;2) = hk0 � �p� + [Z1Z℄�1 �p� + 
���� (�(p; 
+ Æ
)� �(0; 
+ Æ
)) i�1: (40)Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ âûòåêàåò ñõåìà âû÷èòàíèé äëÿêàæäîé äèàãðàììû åå çíà÷åíèÿ ïðè p = 0. Ýòî æåóòâåðæäåíèå âåðíî è äëÿ ïîääèàãðàìì.�àññìàòðèâàÿ ñïåöèàëüíûé �àçîâûé ïåðåõîä, ïî�ëîæèì 
 = 0 â âûðàæåíèè (39) è, ðàçëàãàÿ Æ
 ïî ñòå�ïåíÿì ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ, äëÿ ïîïðàâêè ïåðâîãîïîðÿäêà ïîëó÷àåìÆ
(1) = n[Z1Z℄�1o(1)p� + �(0): (41)

Èñïîëüçóåì ïîëó÷åííóþ ïîïðàâêó äëÿ íàõîæäåíèÿïåðâûõ ñëàãàåìûõ ðàçëîæåíèÿ äëÿ �(p; 
+ Æ
):�(p; 
+ Æ
)���
=0 = �(p; 0) + ��(p; 
)�
 ���
=0Æ�(1): (42)Äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðåíîðìãðóïïûÊàëàíà �Ñèìàíçèêà â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè áóäåòèìåòü âèä [11℄�b ��b + �1 ��v1 + �2 ��v2 +N +M2 �++ M2 �sp1 �(1+�sp
 )e
 ��e
�G(N;M)ren;sp = 0; (43)ãäå e
 = 
p� ; �1 = ��u ��u + �Æ ��Æ� lnZ1;�k = ��u ��u + �Æ ��Æ� lnZk: (44)Âûðàæåíèå äëÿ �(spe
)k = �(spe
) + �(spe
)1 íåóïî�ðÿäî÷åííûõ ñèñòåì â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè âñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî ïåðåõîäà èìååò âèä�(spe
)k = �12B0v1 + 12B0v2 ++288�B1+B2+23B3�32B0+B0 eB0�12B20� v21++288�B1+B2+23B3�23B0+B0 eB0�12B20� v22�� 576�B1 +B2 + 23B3 +B0 eB0 � 12B20� v1v2: (45)Çäåñü, êàê è ïðè îïèñàíèè îáúåìíûõ êðèòè÷åñêèõ710



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :ÿâëåíèé, ââåäåíû ý��åêòèâíûå çàðÿäû v1 è v2, àòàêæå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ èíòåãðàëîâB0 = 1J0 ��p2B0����p2=0 ; Bi = 1J20 ��p2Bi����p2=0 ;fB0 = 1J0 �2�p2�
0B0����
0=0;p=0 (i = 1; 2; 3): (46)Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëîâ ðàâíûB0 = 0:5; B1 +B2 = 0:323414;B3 = 0:817579; fB0 = �0:316936: (47)Ñóììèðîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ìåòî�äîì Áîðåëÿ �Ëåðóà è ïîäñòàíîâêà çíà÷åíèé ý��åê�òèâíûõ çàðÿäîâ â �èêñèðîâàííûõ òî÷êàõ ðåíîðì-ãðóïïîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ñëåäóþùèìçíà÷åíèÿì ïîâåðõíîñòíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ:äëÿ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé îäíîðîäíûõ ñèñòåì�(spe
)k = �0:239� 0:008, äëÿ ïðèìåñíûõ ñèñòåì ðàâ�íû �(spe
)kimp = �0:279 � 0:009. Äëÿ ñðàâíåíèÿ àíàëî�ãè÷íûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ñâî�áîäíîé ïîâåðõíîñòè íà îáúåìíîå êðèòè÷åñêîå ïîâå�äåíèå â ñëó÷àå îäíîðîäíûõ ñèñòåì ðàâíû �(spe
)k == �0:189�0:001, â ñëó÷àå ïðèìåñíûõ ñèñòåì ñîñòàâ�ëÿþò �(spe
)kimp = �0:234� 0:005.Îñòàëüíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû ìîãóò áûòü íàé�äåíû èç ñêåéëèíãîâûõ ñîîòíîøåíèé [11℄:�? = 0:5(� + �k); �1 = 0:5�(D � 2 + �k);
11 = �(1� �k);
1 = �(2� �?); Æ1 = D + 2� �D � 2 + �k ;Æ11 = D � �kD � 2 + �k : (48)Äëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ðàâíû�spe
? = �0:09� 0:01; �spe
1 = 0:249� 0:009;
spe
11 = 0:81� 0:03;
spe
1 = 1:37� 0:05; Æspe
1 = 6:5� 0:8;Æspe
11 = 4:3� 0:1: (49)Äëÿ ïðèìåñíûõ ñèñòåì ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèåèíäåêñû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ�spe
?imp = �0:105� 0:007;�spe
1imp = 0:241� 0:007;
spe
11imp = 0:86� 0:02;
spe
1imp = 1:41� 0:04; Æspe
1imp = 6:8� 0:4;Æspe
11imp = 4:5� 0:1: (50)

5. ÎÁÛ×ÍÛÉ ÔÀÇÎÂÛÉ ÏÅ�ÅÕÎÄÎáû÷íûé �àçîâûé ïåðåõîä òðåáóåò ðàññìîòðå�íèÿ ñâîéñòâ ñèñòåìû â ïðåäåëå e
 = 
=p� !1. Îäíà�êî èññëåäîâàíèå �óíêöèè G(N;M) â äàííîì ïðåäåëåâåñüìà çàòðóäíåíî. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [23�26℄,ðåíîðìãðóïïîâîé àíàëèç ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ âñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ �óíêöèèbG(N;M)(x; r) = * NYi=1S(xi) MYj=1 �nS(rj ; 0)+ ; (51)ãäå �n � ïðîèçâîäíàÿ ïî íîðìàëè ê îãðàíè÷èâàþ�ùåé ïëîñêîñòè.Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ äëÿ êîððåëÿöèîííîé �óíê�öèè bG(N;M)1 = lime
!1 bG(N;M), �óíêöèè �ëóêòóàöè�îííûõ ïîïðàâîê �(D)(p; �; u0; Æ0) = �(p; �; u0; Æ0;1) èñâîáîäíîãî ïðîïàãàòîðàGD = lime
!1G0 = 12k0 �� [exp(�k0jz � z0j)� exp(�k0(z + z0))℄ : (52)Àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ ñïåöèàëüíîãî �àçîâîãî ïåðåõî�äà ïîëó÷àåìbG(0;2)1 (p; �0; u0; Æ0) = �k + �(D)(p; �; u; Æ): (53)Çäåñü �(D)(p; �; u0; Æ0) = gT (GD)g. Âûðàæåíèå äëÿT (G) ââåäåíî â �îðìóëå (33),g(p; z0) = e�kz0 = ��zGD(p; z; z0)���z=0: (54)Ââåäåì ïîâåðõíîñòíûé ðåíîðìàëèçóþùèé �àêòîðZ1;1(u; Æ), êîòîðûé îïèñûâàåò ðåíîðìãðóïïîâîå ïðå�îáðàçîâàíèå ïðîèçâîäíîé ïî íîðìàëè ê ñâîáîäíîéïîâåðõíîñòè îò �ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà:(�nS)ren = [Z1;1Z℄�1=2�nS: (55)Òîãäà ðåíîðìèðîâêà êîððåëÿöèîííîé �óíêöèè èìå�åò âèä:bG(N;M)1;ren (fpg; fzjg; �; u; Æ) = Z�(N+M)=2Z�M=21;1 �� h bG(N;M)1 (fpg; fzjg)� ÆM;2N;0 bG(0;2)1 (0)i: (56)Óñëîâèÿ íîðìèðîâêè ïðè ýòîì èìåþò âèäbG(0;2)1;ren(0; �; u; Æ) = 0;��p2 bG(0;2)1;ren(p; �; u; Æ)���p2=0 = � 12p� : (57)711



Ñ. Â. Áåëèì ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006Ïîâåðõíîñòíûé ðåíîðìàëèçóþùèé �àêòîðZ1;1(u; Æ) áóäåò îïðåäåëÿòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿZ1;1(u; Æ)Z(u; Æ) == � limp!0 p�p ��ph bG(0;2)(p)� bG(0;2)(0)i: (58)Ââåäåì ñêåéëèíãîâóþ �óíêöèþ�1;1 = �1 � lnZ1;1�v1 + �2 � lnZ1;1�v2 : (59)Ïîâåðõíîñòíûé êðèòè÷åñêèé èíäåêñ �ordk äëÿ êîððå�ëÿöèîííîé �óíêöèè ïàðàëëåëüíî ñâîáîäíîé ïîâåðõ�íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ [25℄�ordk = 2 + �1;1(v�1 ; v�2) + �(v�1 ; v�2); (60)ãäå (v�1 ; v�2) � �èêñèðîâàííàÿ òî÷êà ðåíîðìãðóïïî�âîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ ñêåéëèíãîâîé�óíêöèè ïîëó÷àåì âûðàæåíèå�1;1 = 2� 12B0v1 � 12B0v2 �� 288�B1 +B2 + 23B3 + 32B0 � 12B20� v21 �� 288�B1 +B2 + 23B3 + 23B0 � 12B20� v22 �� 576�B1 +B2 + 23B3 � 12B20� v1v2;Bord0 = 0:410227; Bord1 +Bord2 = 0;Bord3 = �0:630378:
(61)

Ïîäñòàíîâêà çíà÷åíèé ý��åêòèâíûõ çàðÿäîâ â �èê�ñèðîâàííîé òî÷êå ïðèâîäèò ê çíà÷åíèþ êðèòè÷åñêî�ãî èíäåêñà äëÿ îäíîðîäíûõ ñèñòåì �ordk = 1:51�0:04,äëÿ ïðèìåñíûõ ñèñòåì �ordkimp = 1:64 � 0:06. Îñòàëü�íûå ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû ïðèíèìà�þò çíà÷åíèÿ�ord? = 0:77� 0:02; �ord1 = 0:79� 0:02;
ord11 = �0:32� 0:01;
ord1 = 0:78� 0:03; Æord1 = 1:98� 0:06;Æord11 = 0:60� 0:02; (62)�ord?imp = 0:84� 0:03; �ord1imp = 0:91� 0:04;
ord11imp = �0:44� 0:04;
ord1imp = 0:80� 0:03; Æord1imp = 1:88� 0:05;Æord11imp = 0:51� 0:03: (63)

6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè íàëè÷èå âëèÿ�íèÿ ñâîáîäíîé ãðàíèöû íà îáúåìíîå êðèòè÷åñêîåïîâåäåíèå êàê îäíîðîäíûõ, òàê è íåóïîðÿäî÷åííûõñèñòåì. Ïîëó÷åííûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû äëÿ îä�íîðîäíûõ ñèñòåì ïðè îáû÷íîì �àçîâîì ïåðåõîäå(�ord = 0:635 � 0:007, �ord = 0:029 � 0:003) â ïðå�äåëàõ ïîãðåøíîñòè íå îòëè÷àþòñÿ îò êðèòè÷åñêèõèíäåêñîâ ñèñòåì áåç ó÷åòà ãðàíè÷íûõ ý��åêòîâ(� = 0:632 � 0:004, � = 0:030 � 0:002). Îòñþäà ñëå�äóåò, ÷òî ïðè îïèñàíèè îáúåìíûõ êðèòè÷åñêèõ ÿâ�ëåíèé â îêðåñòíîñòè òî÷êè îáû÷íîãî �àçîâîãî ïåðå�õîäà ìîæíî ïðåíåáðåãàòü íàëè÷èåì ñâîáîäíîé ïëîñ�êîé ãðàíèöû.Ïðè ñïåöèàëüíîì �àçîâîì ïåðåõîäå â îäíîðîä�íûõ ñèñòåìàõ, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âëèÿíèåñâîáîäíîé ãðàíèöû ïðèâîäèò ê áîëåå çàìåòíî�ìó îòëè÷èþ îáúåìíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ(�spe
 = 0:654 � 0:006, �spe
 = 0:068 � 0:008) îòêðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ íåîãðàíè÷åííîé ñèñòåìû.Îäíàêî, êàê âèäíî èç çíà÷åíèé, ðàçëè÷èå â èíäåê�ñàõ íà÷èíàåòñÿ ñî âòîðîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé,÷òî íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ëåæèò â ïðåäåëàõïîãðåøíîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è íåìîæåò áûòü îáíàðóæåíî îïûòíûì ïóòåì.Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ íåóïî�ðÿäî÷åííûõ ñèñòåì. Îáúåìíûå êðèòè÷åñêèå èíäåê�ñû ñèñòåìû ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé ñîâïàäàþò ñ êðè�òè÷åñêèìè èíäåêñàìè íåîãðàíè÷åííûõ ñèñòåì ïðèîáû÷íîì �àçîâîì ïåðåõîäå (�ordimp = 0:684 � 0:002,�ordimp = 0:033�0:002� äëÿ îáû÷íîãî ïåðåõîäà, �imp == 0:685 � 0:003, �imp = 0:035 � 0:001 � äëÿ ïåðå�õîäà â íåîãðàíè÷åííîé ñèñòåìå). Äëÿ ñïåöèàëüíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà (�spe
imp = 0:669 � 0:003, �spe
imp == 0:069� 0:004) ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ êðèòè÷åñêèõèíäåêñîâ áîëåå çàìåòíîå, îäíàêî òàê æå, êàê è äëÿîäíîðîäíûõ ñèñòåì, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåø�íîñòè ýêñïåðèìåíòà.Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõîáúåìíûõ èíäåêñîâ íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî âðÿä ëèìîæåò áûòü âûÿâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïîýòîìóïðè ðàñ÷åòå îáúåìíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ìîæíîïðåíåáðåãàòü âëèÿíèåì ñâîáîäíîé ãðàíèöû. Îäíàêîíà çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâïîëîæåíèå �èêñèðîâàííîé òî÷êè ðåíîðìãðóïïîâîãîïðåîáðàçîâàíèÿ ñêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå èó÷åò èõ ñìåùåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ñâîáîäíîé ãðàíèöûíåîáõîäèì.Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíûõêðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ, ïîëó÷åííûõ â äàííîé ðàáî�òå, à òàêæå ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû, ïî�712



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì : : :Òàáëèöà 1. Ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåê-ñû äëÿ ñïåöèàëüíîãî ïåðåõîäà â îäíîðîäíûõ ñèñòå-ìàõ�1 
10:249� 0:09 1:37� 0:05 Äàííàÿ ðàáîòà0:257� 0:006 1:29� 0:07 [11℄0:18(2) 1:41(14) [29℄0:2375(15) 1:328(1) [30℄0:22 � [31℄ëó÷åííûå áåç ó÷åòà ñäâèãà �èêñèðîâàííûõ òî÷åê âðàáîòå [11℄, è ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî�âàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ñïåöèàëüíîãî �à�çîâîãî ïåðåõîäà. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ðåçóëüòà�òû, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ñ ó÷åòîì ñäâèãà�èêñèðîâàííûõ òî÷åê ðåíîðìãðóïïîâîãî ïðåîáðàçî�âàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñâîáîäíîé ãðàíèöû, îòëè÷àþò�ñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðåä�ïîëîæåíèè î íåâëèÿíèè îãðàíè÷åííîñòè ñèñòåìû íàîáúåìíûå êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Îäíàêî ñ ó÷åòîìïîãðåøíîñòåé èíòåðâàëû çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ èí�äåêñîâ äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííî ïåðåñåêàþòñÿ. Ñðàâ�íåíèå æå ñ ðåçóëüòàòàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî�âàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷å�íèå èíäåêñà �1, ïîëó÷åííîå â äàííîé ðàáîòå, íàõî�äèòñÿ â ëó÷øåì ñîãëàñèè ñ êîìïüþòåðíûì ýêñïåðè�ìåíòîì. Èíäåêñ 
1 íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñðåçóëüòàòàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êàê ñó÷åòîì âëèÿíèÿ ãðàíèöû íà îáúåìíûå êðèòè÷åñêèåÿâëåíèÿ, òàê è áåç òàêîâîãî.Ñðàâíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåê�ñîâ ñïåöèàëüíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà äëÿ îäíîðîä�íûõ è íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì ïîêàçàëî, ÷òî ñó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé îíè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.Ïî-âèäèìîìó, ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå âñå-òàêè áûëè ïî�ëó÷åíû, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íèçêîãî ïîðÿäêà òåî�ðèè âîçìóùåíèé è áóäóò óìåíüøàòüñÿ ñ ðîñòîì êîëè�÷åñòâà ñëàãàåìûõ, ó÷èòûâàåìûõ â ðàçëîæåíèè �- è
-�óíêöèé. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñëàáîìâëèÿíèè òî÷å÷íûõ çàìîðîæåííûõ äå�åêòîâ ñòðóê�òóðû íà ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðèñïåöèàëüíîì �àçîâîì ïåðåõîäå, êîòîðîå âðÿä ëè ìî�æåò áûòü îáíàðóæåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî.Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíûõêðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ, ïîëó÷åííûõ â äàííîé ðàáî�òå, à òàêæå ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû,ïîëó÷åííûå áåç ó÷åòà ñäâèãà �èêñèðîâàííûõ òî÷åêâ ðàáîòå [11℄, è ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäå�

Òàáëèöà 2. Ïîâåðõíîñòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñûäëÿ îáû÷íîãî ïåðåõîäà â îäíîðîäíûõ ñèñòåìàõ�1 
10:79� 0:02 0:78� 0:03 Äàííàÿ ðàáîòà0:85� 0:05 0:74� 0:02 [11℄0:78(2) 0:78(6) [29℄0:807(4) 0:760(4) [30℄0:79(2) � [32℄0:80� 0:01 0:78� 0:05 [33℄ëèðîâàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî äëÿ îáû÷íîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà. Êàê âèäíî èç òàáëèö, ðåçóëüòà�òû, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ñ ó÷åòîì ñäâèãà�èêñèðîâàííûõ òî÷åê ðåíîðìãðóïïîâîãî ïðåîáðàçî�âàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñâîáîäíîé ãðàíèöû, íàõîäÿòñÿâ õîðîøåì ñîãëàñèè ñî âñåìè ðåçóëüòàòàìè êîì�ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî.Ïðàâäà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðèòè÷åñêèå èíäåêñûîáû÷íîãî ïîâåðõíîñòíîãî ïåðåõîäà áåç ó÷åòà ñäâèãà�èêñèðîâàííûõ òî÷åê ïîä äåéñòâèåì ñâîáîäíîéïîâåðõíîñòè íå ñîãëàñóþòñÿ òîëüêî ñ ðåçóëüòàòàìèðàáîòû [29℄. Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà, âëèÿíèå ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòèíà ïîëîæåíèå �èêñèðîâàííûõ òî÷åê, ïî-âèäèìîìó,íå ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî.Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ñïåöèàëüíîãî ïåðåõîäà, ïðèîáû÷íîì �àçîâîì ïåðåõîäå âëèÿíèå ïðèìåñåé áîëååçíà÷èòåëüíî è, âèäèìî, ìîæåò áûòü âûÿâëåíî âýêñïåðèìåíòå.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò �06-02-16018).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Ì. È. Êàãàíîâ, À. Í. Îìåëàí÷óê, ÆÝÒÔ 61, 1679(1971).2. D. L. Mills, Phys. Rev. B 3, 3887 (1971).3. T. Wolfram, R. E. De Wames, W. F. Hall, andP. W. Palmberg, Surf. S
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