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The renormalization-group method is applied to analysis of phase transitions in

systems where the order parametr is 
oupled to nonordering additional elasti


variable. A variety of 
riti
al and tri
riti
al behavior is found as fun
tion of

the physi
al variables and possible ma
ro

opi
 
onstraints imposed on the

system. The tri
riti
al exponents were 
al
ulated in two-loop order with using

Pade-Borel summation te
hnique.

Â ñæèìàåìûõ ñèñòåìàõ ñâÿçü ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ óïðóãèìè äå�îðìàöèÿìè

èãðàåò âàæíóþ ðîëü. Êàê âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî â [1℄, äëÿ óïðóãî-èçîòðîïíîãî

òåëà êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñæèìàåìûõ ñèñòåì ñ êâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèåé

íåóñòîé÷èâî îòíîñèòåëüíî ñâÿçè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ àêóñòè÷åñêèìè ìîäàìè

è ðåàëèçóåòñÿ �àçîâûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà, áëèçêèé êî âòîðîìó. Îäíàêî âû-

âîäû ðàáîòû [1℄ ñïðàâåäëèâû òîëüêî â îáëàñòè íèçêèõ äàâëåíèé è, êàê ïîêàçà-

íî â [2℄, â îáëàñòè âûñîêèõ äàâëåíèé, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî òðèêðèòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ Pt, äå�îðìàöèîííûå ý��åêòû, èíäóöèðóåìûå âíåøíèì äàâëåíèåì,

îêàçûâàþò íà ñèñòåìó áîëåå ðàäèêàëüíîå âëèÿíèå, ïðèâîäÿ ê ñìåíå çíàêà ý�-

�åêòèâíîé êîíñòàíòû âçàèìîäåéñòâèÿ �ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà è, êàê

ñëåäñòâèå, ðîäà �àçîâîãî ïåðåõîäà. Ïðè ýòîì â [2℄ äëÿ îäíîðîäíûõ ñæèìàåìûõ

ñèñòåì ïðåäñêàçûâàåòñÿ äâà òèïà òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèå

êðèòè÷åñêîé òî÷êè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ äâå òðèêðèòè-

÷åñêèå êðèâûå. �àñ÷åòû, ïðîâåäåííûå â ðàìêàõ äâóõïåòëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ [3℄,

ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå äâóõ òèïîâ òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ äëÿ èçèíãîâñêèõ

ñèñòåì è ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ òðèêðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ.

Ñîãëàñíî êðèòåðèþ, ïîëó÷åííîìó â [1℄, ñòðèêöèîííûå ý��åêòû, ðàññìàòðè-

âàåìûå êàê äîïîëíèòåëüíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðèâîäÿò ê ñìåíå

ðåæèìà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ òîëüêî â ñèñòåìàõ ñ ñèíãóëÿðíûì ïîâåäåíè-

åì òåïëîåìêîñòè â îòñóòñòâèè äå�îðìàöèé. Èíäåêñ òåïëîåìêîñòè α (C ∼ |T −
Tc|

−α
) ïîëîæèòåëåí ëèøü äëÿ èçèíãîâñêèõ ìàãíåòèêîâ. Äëÿ XY-ìîäåëè è ìî-

äåëè �åéçåíáåðãà èíäåêñ òåïëîåìêîñòè æåñòêèõ ñèñòåì ïîëîæèòåëåí, è, ñëå-

äîâàòåëüíî, óïðóãèå äå�îðìàöèè íå äîëæíû ñêàçûâàòüñÿ íà êðèòè÷åñêîì ïî-

âåäåíèè. Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàçìåðíîñòè ïàðàìåòðà

ïîðÿäêà nc < 2.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îñóùåñòâëåíî ðàçâèòèå ìîäåëè �àçîâûõ ïðåâðàùåíèé

â îäíîðîäíûõ ñæèìàåìûõ ñèñòåìàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíî-

ñòüþ �ëóêòóèðóþùåãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà [4, 5℄, ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäàìè

ðåíîðì-ãðóïïû â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè íåïîñðåäñòâåííî â òðåõìåðíîì

ïðîñòðàíñòâå. Èññëåäóþòñÿ òàêæå óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâå-

äåíèÿ çà ñ÷åò ý��åêòîâ äàëüíîäåéñòâóþùåãî âçàèìîäåéñòâèÿ �ëóêòóàöèé ïà-

ðàìåòðà ïîðÿäêà, îáóñëîâëåííîãî äëèííîâîëíîâûìè àêóñòè÷åñêèìè ìîäàìè. Â

ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè îñíîâíîé âêëàä â ñòðèêöèîííûå ý�-

�åêòû äàåò çàâèñèìîñòü îáìåííîãî èíòåãðàëà îò ðàññòîÿíèÿ, ðàññìàòðèâàþòñÿ

ëèøü óïðóãî-èçîòðîïíûå ñèñòåìû.

�àìèëüòîíèàí îäíîðîäíîé èçèíãîïîäîáíîé ìîäåëè ñ ó÷åòîì óïðóãèõ äå�îð-

ìàöèé ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäå:

H0 =

∫

dDx[
1

2
(τ1 + ∇2)~S(x)2 + +

u0

4!
(~S(x)2)2] +

∫

dDx[a1(
3

∑

α=1

uαα(x))2 +

+ a2

3
∑

α,β=1

u2
αβ] +

1

2
a3

∫

dDx~S(x)2(
3

∑

α=1

uαα(x)), (1)

ãäå

~S(x) � n-ìåðíûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà, u0 � ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà, τ0 ∼
|T − Tc|/Tc, Tc � òåìïåðàòóðà �àçîâîãî ïåðåõîäà, uαβ � òåíçîð äå�îðìàöèé,

a1, a2 � óïðóãèå ïîñòîÿííûå êðèñòàëëà, a3 � ïàðàìåòð êâàäðàòè÷íîé ñòðèêöèè.

Ïåðåõîäÿ â (1) ê �óðüå-îáðàçàì ïåðåìåííûõ è èíòåãðèðóÿ ïî ñëàãàåìûì, çàâè-

ñÿùèì îò íå�ëóêòóèðóþùèõ ïåðåìåííûõ, íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïàðàìåòðîì

ïîðÿäêà S(x), è ââîäÿ äëÿ óäîáñòâà íîâóþ ïåðåìåííóþ y(x) =
3

∑

α=1

uαα(x), ïîëó-

÷èì ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû â ñëåäóþùåì âèäå:

H0 =
1

2

∫

dDq(τ0 + q2)~Sq
~S−q +

u0

4!

∫

dDqi(~Sq1
~Sq2)(~Sq3

~S−q1−q2−q3) + (2)

+a3

∫

dDqyq1
~Sq2

~S−q1−q2 +
a

(0)
3

Ω
y0

∫

dDq~Sq
~S−q +

1

2
a1

∫

dDqyqy−q +
1

2

a
(0)
1

Ω
y2

0.

Â (2) âûäåëåíû ñëàãàåìûå y0, îïèñûâàþùèå îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè. Êàê ïî-

êàçàíî â ðàáîòå [1℄, òàêîå ðàçäåëåíèå íåîáõîäèìî, òàê êàê íåîäíîðîäíûå äå�îð-

ìàöèè yq îòâå÷àþò çà îáìåí àêóñòè÷åñêèìè �îíîíàìè è ïðèâîäÿò ê ý��åêòàì

äàëüíîäåéñòâèÿ, êîòîðûå îòñóòñòâóþò ïðè îäíîðîäíûõ äå�îðìàöèÿõ.

Îïðåäåëèì ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû, çàâèñÿùèé òîëüêî îò ñèëü-

íî �ëóêòóèðóþùåãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà S, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

exp{−H[~S]} = B

∫

exp{−HR[~S, y]}
∏

dyq. (3)

Åñëè ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå, òî y0 ÿâëÿåòñÿ êîí-

ñòàíòîé, èíòåãðèðîâàíèå â (3) ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïî íåîäíîðîäíûì äå�îðìàöè-

ÿì è îäíîðîäíûå äå�îðìàöèè âêëàäà â ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí íå âíîñÿò.
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Ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè â ãàìèëüòîíèàí äîáàâëÿåòñÿ ñëàãàåìîå PΩ, îáúåì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òåðìèíàõ êîìïîíåíò òåíçîðà äå�îðìàöèè â âèäå

Ω = Ω0[1 +
∑

α=1

uαα +
∑

α 6=β

uααuββ + O(u3)], (4)

è èíòåãðèðîâàíèå â (3) îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå è ïî îäíîðîäíûì äå�îðìàöè-

ÿì. Êàê îòìå÷åíî â [6℄, ó÷åò â (4) êâàäðàòè÷íûõ ñëàãàåìûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ

âàæíûì â ñëó÷àå âûñîêèõ äàâëåíèé è êðèñòàëëîâ ñ áîëüøèìè ñòðèêöèîííûìè

ý��åêòàìè. Ïðåíåáðåæåíèå â [1℄ äàííûìè êâàäðàòè÷íûìè ñëàãàåìûìè îãðà-

íè÷èâàåò ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû Ëàðêèíà è Ïèêèíà òîëüêî ê ñëó÷àþ

íèçêèõ äàâëåíèé. Â ðåçóëüòàòå:

H =
1

2

∫

dDq(τ0 + q2)~Sq
~S−q +

(u0

4!
−

z0

2

)

∫

dD{qi}~Sq1
~Sq2

~Sq3
~S−q1−q2−q3

+
1

2Ω
(z0 − w0)

∫

dD{qi}~Sq1
~S−q1

~Sq2
~S−q2), (5)

z0 = a2
1/(4a3), w0 = a

(0)2
1 /(4a

(0)
3 ).

Âîçíèêàþùèé â ãàìèëüòîíèàíå ý��åêòèâíûé ïàðàìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ v0 =
u0 − 12z0 çà ñ÷åò âëèÿíèÿ ñòðèêöèîííûõ ý��åêòîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîì

z0, ìîæåò ïðèíèìàòü íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå, íî è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Â

ðåçóëüòàòå äàííûé ãàìèëüòîíèàí îïèñûâàåò êàê �àçîâûå ïåðåõîäû ïåðâîãî, òàê

è âòîðîãî ðîäà. Ïðè v0 = 0 â ñèñòåìå ðåàëèçóåòñÿ òðèêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ý��åêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå â (5), îïðåäåëÿåìîå ðàçíîñòüþ ïà-

ðàìåòðîâ z0 − w0, ïðè z0 − w0 > 0 ìîæåò âûçûâàòü â ñèñòåìå �àçîâûé ïåðåõîä

âòîðîãî ðîäà, à ïðè z0 − w0 < 0 � �àçîâûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà. Èç äàííîãî

âèäà ý��åêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà ñëåäóåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ êðèòè-

÷åñêîé òî÷êè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ òðèêðèòè÷åñêèå

êðèâûå, ïðè îäíîâðåìåííîì âûïîëíåíèè óñëîâèé v0 = 0, z0 = w0 [2℄. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî ïðè òðèêðèòè÷åñêîì óñëîâèè z0 = w0 ãàìèëüòîíèàí ìîäåëè (5)

èçîìîð�åí ãàìèëüòîíèàíó îäíîðîäíîé æåñòêîé ñèñòåìû.

Â ðàìêàõ òåîðåòèêî-ïîëåâîãî ïîäõîäà [7℄ àñèìïòîòè÷åñêîå êðèòè÷åñêîå ïîâå-

äåíèå è ñòðóêòóðà �àçîâûõ äèàãðàìì âî �ëóêòóàöèîííîé îáëàñòè îïðåäåëÿåò-

ñÿ ðåíîðì-ãðóïïîâûì óðàâíåíèåì Êàëëàíà-Ñèìàí÷èêà äëÿ âåðøèííûõ ÷àñòåé

íåïðèâîäèìûõ �óíêöèé �ðèíà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ β- è γ-�óíêöèé êàê �óíê-

öèé, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèå Êàëëàíà-Ñèìàí÷èêà ïåðåíîðìèðîâàííûõ âåðøèí

âçàèìîäåéñòâèÿ u, a1, a
(0)
1 èëè áîëåå óäîáíûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî è

òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ìîäåëè êîìïëåêñíûõ âåðøèí z = a2
1/(4a3), w =

a
(0)2
1 /(4a

(0)
3 ), v = u−12z, áûë ïðèìåíåí ñòàíäàðòíûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà äèà-

ãðàììíîé òåõíèêå Ôåéíìàíà è ïðîöåäóðå ïåðåíîðìèðîâêè [8℄. Â ðåçóëüòàòå â

ðàìêàõ äâóõïåòëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ äëÿ
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β-�óíêöèé:

βv = −v
(

1 −
n + 8

6
v +

41n + 190

243
v2

)

,

βz = −z
(

1 −
n + 2

3
v − 2nz +

23(n + 2)

243
v2

)

, (6)

βw = −w
(

1 −
n + 2

3
v − 4nz + 2nw +

23(n + 2)

243
v2

)

.

Èçâåñòíî, ÷òî ðÿäû òåîðèè âîçìóùåíèé ÿâëÿþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèìè, à âåð-

øèíû âçàèìîäåéñòâèÿ �ëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà âî �ëóêòóàöèîííîé îá-

ëàñòè äîñòàòî÷íî âåëèêè, ÷òîáû ìîæíî áûëî íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿòü âû-

ðàæåíèÿ (6). Ïîýòîìó ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ èç ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé íóæíîé

�èçè÷åñêîé èí�îðìàöèè áûë ïðèìåíåí îáîáùåííûé íà òðåõïàðàìåòðè÷åñêèé

ñëó÷àé ìåòîä Ïàäå-Áîðåëÿ. Ïðè ýòîì ïðÿìîå è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèÿ Áîðå-

ëÿ èìåþò âèä

f(v, z, w) =
∑

i1,i2,i3

ci1,i2,i3v
i1zi2wi3 =

∞
∫

0

e−tF (vt, zt, wt)dt,

F (v, z, w) =
∑

i1,i2,i3

ci1,i2,i3

(i1 + i2 + i3)!
vi1zi2wi3 .

(7)

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ áîðåëåâñêîãî îáðàçà �óíêöèè ââîäèòñÿ ðÿä

ïî âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííîé θ

F̃ (v, z, w, θ) =
∞

∑

k=0

θk
∑

i1,i2,i3

ci1,i2,i3

k!
vi1zi2wi3δi1+i2+i3,k , (8)

ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ Ïàäå [L/M℄ â òî÷êå θ = 1. Äàííàÿ
ìåòîäèêà áûëà ïðåäëîæåíà è àïðîáèðîâàíà â ðàáîòàõ [9℄ äëÿ îïèñàíèÿ êðèòè-

÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ðÿäà ñèñòåì, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåñêîëüêèìè âåðøèíàìè

âçàèìîäåéñòâèÿ �ëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Âûÿâëåííîå â [9℄ ñâîéñòâî ñî-

õðàíåíèÿ ñèììåòðèè ñèñòåìû â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ Ïàäå-àïïðîêñèìàíò ïî

ïåðåìåííîé θ ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðè îïèñàíèè ìíîãîâåðøèííûõ ìîäå-

ëåé.

Â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ β-�óíêöèé áûë èñïîëüçîâàí
àïïðîêñèìàíò [2/1℄. Ïðèðîäà êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñóùåñòâî-

âàíèåì óñòîé÷èâîé �èêñèðîâàííîé òî÷êè, óäîâëåòâîðÿþùåé ñèñòåìå óðàâíåíèé

βi(v
∗, z∗, w∗) = 0 (i = 1, 2, 3). (9)

Òðåáîâàíèå óñòîé÷èâîñòè �èêñèðîâàííîé òî÷êè ñâîäèòñÿ ê óñëîâèþ, ÷òîáû ñîá-

ñòâåííûå çíà÷åíèÿ bi ìàòðèöû

Bi,j =
∂βi(u

∗
1, u

∗
2, u

∗
3)

∂uj

(ui, uj ≡ v, z, w) (10)
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Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû óñòîé÷èâîñòè

N v∗ z∗ w∗ b1 b2 b3

n=1

I0 0 0 0 -1 -1 -1

I1 1,064472 0 0 0,6536 -0,1692 -0,1692

I2 1,064472 0,089187 0 0,6536 0,1702 0,1710

I3 1,064472 0,089187 0,089187 0,6536 0,1702 -0,1710

I4 0 0,5 0 -1 1 -0,16923

I5 0 0,5 0,5 -1 1 -1

n=2

X0 0 0 0 -1 -1 -1

X1 0,934982 0 0 0,6673 -0,0017 0,1053

X2 0,934982 0,000439 0 0,6673 0,0017 0,1087

X3 0,934982 0,000439 0,000439 0,6673 0,0017 -0,1053

X4 0 0,25 0 -1 1 1

X5 0 0,25 0,25 -1 1 -1

n=3

G0 0 0 0 -1 -1 -1

G1 0,829620 0 0 0,6813 0,1315 0,2173

G2 0,829620 0,022909 0 0,6813 -0,1311 -0,0518

G3 0,829620 0,022909 0,022909 0,6813 -0,1311 -0,2170

G4 0 1/6 0 -1 1 1

G5 0 1/6 1/6 -1 1 -1

ëåæàëè â ïðàâîé êîìïëåêñíîé ïîëóïëîñêîñòè. Ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà ñ v∗ = 0, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ òðèêðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñåäëîâîé òî÷êîé è äîëæ-

íà áûòü óñòîé÷èâîé â íàïðàâëåíèÿõ, çàäàâàåìûõ ïåðåìåííûìè z, w, è íåóñòîé-
÷èâîé â íàïðàâëåíèè, îïðåäåëÿåìîì ïåðåìåííîé v. Ñòàáèëèçàöèÿ òðèêðèòè-

÷åñêîé �èêñèðîâàííîé òî÷êè â íàïðàâëåíèè, çàäàâàåìîì ïåðåìåííîé v, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ó÷åòà â ý��åêòèâíîì ãàìèëüòîíèàíå ìîäåëè ÷ëåíîâ

øåñòîãî ïîðÿäêà ïî �ëóêòóàöèÿì ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà ñ

z∗ = w∗
, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðèêðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ âòîðîãî òèïà, ÿâëÿåò-

ñÿ òàêæå ñåäëîâîé òî÷êîé è äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé â íàïðàâëåíèÿõ, çàäà-

âàåìûõ ïåðåìåííûìè v, z, è íåóñòîé÷èâîé â íàïðàâëåíèè, îïðåäåëÿåìîì ïåðå-

ìåííîé w. Ee ñòàáèëèçàöèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò âëèÿíèÿ àíãàðìî-

íè÷åñêèõ ý��åêòîâ. Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà ïðîñóììèðîâàííûõ β-�óíêöèé ñî-

äåðæèò øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå �èêñèðîâàííûõ òî÷åê. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû

íàèáîëåå èíòåðåñíûå äëÿ îïèñàíèÿ êðèòè÷åñêîãî è òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

�èêñèðîâàííûå òî÷êè äëÿ ìîäåëè Èçèíãà (n = 1), XY-ìîäåëè (n = 2) è ìî-

äåëè �åéçåíáåðãà(n = 3), ëåæàùèå â �èçè÷åñêîé îáëàñòè çíà÷åíèé âåðøèí ñ

v, z, w ≥ 0. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òàêæå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû óñòîé-

÷èâîñòè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ �èêñèðîâàííûõ òî÷åê.
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Àíàëèç çíà÷åíèé �èêñèðîâàííûõ òî÷åê è èõ óñòîé÷èâîñòè ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü ðÿä âûâîäîâ. �àóññîâû �èêñèðîâàííûå òî÷êè I0, X0, G0 ÿâëÿþòñÿ òðèêðè-

òè÷åñêèìè è íåóñòîé÷èâû îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ óïðóãèõ äå�îðìàöèé. Êðèòè-

÷åñêîå ïîâåäåíèå íåñæèìàåìûõ ñèñòåì îòíîñèòåëüíî äå�îðìàöèîííûõ ñòåïåíåé

ñâîáîäû íåóñòîé÷èâî äëÿ ìîäåëè Èçèíãà (I1) è óñòîé÷èâî äëÿ ìîäåëè �åéçåíáåð-

ãà (G1). Äëÿ XY-ìîäåëè (X1) ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå b2 < 0, íî ïî ïîðÿäêó âåëè-
÷èíû ñðàâíèìî ñ òî÷íîñòüþ âû÷èñëåíèé, âñëåäñòâèå ÷åãî íåëüçÿ ñäåëàòü îäíî-

çíà÷íîãî âûâîäà îá óñòîé÷èâîñòè äàííîé �èêñèðîâàííîé òî÷êè. Ïî-âèäèìîìó,

ñëîæíîñòè â îïèñàíèè XY-ìîäåëè ñâÿçàíû ñ áëèçîñòüþ êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíî-

ñòè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà nc ê äâóì. Ñîãëàñíî êðèòåðèþ, ïîëó÷åííîìó â ðàáîòå [1℄,

nc < 2, òîãäà êàê äâóõïåòëåâîå ïðèáëèæåíèå äàåò nc = 2, 011. Äëÿ èçèíãîâñêèõ
ñèñòåì îêàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâîé �èêñèðîâàííàÿ òî÷êà ïðè ïîñòîÿííîé äå�îð-

ìàöèè (I2), äëÿ ãåéçåíáåðãîâñêèõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷êà íåóñòîé÷èâà

(G2), äëÿ XY-ìîäåëè íåëüçÿ äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò â ñèëó âñå òîé æå áëèçîñòè

êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè ê äâóì. Ôèêñèðîâàííûå òî÷êè I3, X3, G3 îïèñûâàþò

ïåðâûé òèï òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ñæèìàåìûõ ñèñòåì, íàáëþäàåìûé ïðè

ïîñòîÿííîì äàâëåíèè. Ôèêñèðîâàííûå òî÷êè I4, X4, G4 ÿâëÿþòñÿ òðèêðèòè-

÷åñêèìè äëÿ ñèñòåì, èññëåäóåìûõ ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå. Òî÷êè I5, X5, G5

ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, â íèõ ïåðåñåêàþòñÿ äâå

òðèêðèòè÷åñêèå ëèíèè.

Ïîëó÷åííûå â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè çíà÷åíèÿ âåðøèí â �èêñèðîâàí-

íûõ òî÷êàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòè÷åñêîìó è òðèêðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ

ñæèìàåìîé ìîäåëè Èçèíãà, ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü êðèòè÷åñêèå èíäåêñû äëÿ

äàííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ïðîñóììèðîâàííûõ ìåòîäîì Ïàäå-Áîðåëÿ âûðàæåíèé

äëÿ èíäåêñîâ ν è η:

ν =
1

2

(

1 +
n + 2

12
v∗ + nz∗ − nw∗ −

11(n + 2)

3888
v∗2

)

, (11)

η =
2(n + 2)

243
v∗2.

Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ñêåé-

ëèíãîâûõ ñîîòíîøåíèé, ñâÿçûâàþùèõ èõ ñ èíäåêñàìè ν, η.
Êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñæèìàåìûõ èçèíãîâñêèõ ñèñòåì ïðè ïîñòîÿííîì

äàâëåíèè (I2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåíîðìèðîâàííûìè èíäåêñàìè ñîãëàñíî òåî-

ðèè Ôèøåðà î âëèÿíèè äîïîëíèòåëüíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ [10℄:

ν(I) = 0, 632; η(I) = 0, 028; α(I) = 0, 103; β(I) = 0, 325; γ(I) = 1, 247.

Äëÿ òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïåðâîãî òèïà (I3, X3, G3) ãàìèëüòîíèàí (5)

èçîìîð�åí ãàìèëüòîíèàíó îäíîðîäíîé íåñæèìàåìîé ìîäåëè, ïîýòîìó è êðèòè-

÷åñêèå èíäåêñû ñîâïàäàþò ñ èíäåêñàìè íåñæèìàåìîé ìîäåëè:

ν(I) = 0, 708; η(I) = 0, 028; α(I) = −0, 125; β(I) = 0, 364; γ(I) = 1, 397;

ν(XY ) = 1; η(XY ) = 0; α(XY ) = −1; β(XY ) = 0, 5; γ(XY ) = 2;

ν(G) = 1; η(G) = 0; α(G) = −1; β(G) = 0, 5; γ(G) = 2.
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Òðèêðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå âòîðîãî òèïà (I4, X4, G4) ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷åñêî-

ìó ïîâåäåíèþ ñ�åðè÷åñêîé ìîäåëè è îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäåêñà-

ìè:

ν(I) = 1; η(I) = 0; α(I) = −1; β(I) = 0, 5; γ(I) = 2;

ν(XY ) = 1; η(XY ) = 0; α(XY ) = −1; β(XY ) = 0, 5; γ(XY ) = 2;

ν(G) = 1; η(G) = 0; α(G) = −1; β(G) = 0, 5; γ(G) = 2.

Ôèêñèðîâàííûå òî÷êè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà (I4, X4, G4) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåä-

íåïîëåâûìè çíà÷åíèÿìè êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ:

ν(I) = 0, 5; η(I) = 0; α(I) = 0, 5; β(I) = 0, 25; γ(I) = 1;

ν(XY ) = 0, 5; η(XY ) = 0; α(XY ) = 0, 5; β(XY ) = 0, 25; γ(XY ) = 1;

ν(G) = 0, 5; η(G) = 0; α(G) = 0, 5; β(G) = 0, 25; γ(G) = 1.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîñòü âëèÿíèÿ óïðóãèõ äå�îð-

ìàöèé íà êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñæèìàåìûõ ñèñòåì, ïðîÿâëÿþùååñÿ êàê â èç-

ìåíåíèè çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ èçèíãîâñêèõ ñèñòåì, òàê è ïîÿâëå-

íèè ìóëüòèêðèòè÷åñêèõ òî÷åê íà �àçîâûõ äèàãðàììàõ âñåõ òðåõ ìîäåëåé. Ìû

íàäååìñÿ, ÷òî âûÿâëåííûå ý��åêòû è îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ íàéäóò

ïîäòâåðæäåíèå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.
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