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1 Preprint1. FUNKCIONAL^NE PREDSTAVLENN�STATISTIQNOÕ SUMITeoretiqni� opis �viw, wo harakterizu�t~ povedinku real~nihfiziqnih sistem poblizu toqki fazovogo perehodu, zdi�sn�t~s�, �kpravilo, na osnovi model~nih sistem. Pri c~omu slid dotrimuvati-s� vikonann� dvoh osnovnih umov. Perxa z nih pol�ga u viborisamoÝ modeli z toqki zoru na�bil~x adekvatnogo opisu real~nogofiziqnogo �viwa. Druga umova stosut~s� togo, naskil~ki matema-tiqno strogo mo�e buti doslid�ena vibrana nami model~, zokrema,model~ fazovogo perehodu (FP). Dl� prostoÝ modeli FP mi oder-�umo mo�livist~ provesti toqni� (abo nabli�eni� z dostatn~o�stepinn� toqnosti) rozrahunok ÝÝ vlastivoste�. Zrozumilo, wo nad-mirne sprowenn� modeli ne dozvol� vikoristati ÝÝ dl� opisu real~-nih sistem. Z inxoÝ storoni, uskladnenn� modeli dozvol� nablizi-tis~ do suti fiziqnogo �viwa, odnak, privodit~ do zrostann� mate-matiqnih trudnowiv i nemo�livosti zdi�sniti zadovil~ni� opis ta-koÝ sistemi v kritiqni� oblasti. Znahod�enn� rozumnogo kompromi-su pri vibori fiziqnoÝ modeli ta metodu rozrahunku ÝÝ vlastivoste� neobhidno� umovo� teoretiqnogo opisu fiziqnih ob'ktiv. Osobli-vo aktual~nim  pitann� viboru metodu doslid�enn� poblizu toqkiFP, oskil~ki vin ma odnakovo dobre opisuvati vlastivosti siste-mi �k poblizu,tak i poza toqko� fazovogo perehodu. V �kosti ob'ktadoslid�enn� budemo vikoristovuvati model~ n-komponentnogo mag-netika, zadanogo na prosti� gratci rozmirnosti d. Dana model~ xiro-ko vikoristovut~s� pri opisi kritiqnih vlastivoste� magnetikivi vidoma �k model~ Stenli [1-2]. Suttvi rezul~tati dl� ciÝ modelibuli otrimani v r�di robit [3-6]. Zokrema, oder�ano funkcional~-ne i irarhizovane predstavlenn� dl� statistiqnoÝ sumi, zna�denidifferenci�ni i riznicevi rivn�nn� renormalizaci�noÝ grupi (RG),obqisleni znaqenn� kritiqnih pokaznikiv �k z vikoristann�m g-rozkladu [4-5, 7-8], tak i xl�hom qislovih rozrahunkiv [4] (tak zva-ni� P -rozklad). Odnak, obqislenn� neuniversal~nih harakteristiktrivimirnoÝ n-komponentnoÝ sistemi v kritiqni� oblasti vikonanedaleko ne povno. V znaqni� miri ce pov'�zano z metodom doslid�en-n�. �kwo kritiqni pokazniki (ta inxi universal~ni harakteristikimodeli) mo�ut~ buti zna�deni z vikoristann�m gausovih rozpodilivv �kost� bazisnih, to termodinamiqni ta strukturni harakteristi-ki sistemi poblizu toqki fazovogo perehodu (TFP) vimaga�t~ vi-koristann� negausovih rozpodiliv. Universal~ni vlastivosti siste-mi  reakci� sistemi na zburenn�. Neuniversal~ni harakteristi-
ICMP{96{03U 2ki sistemi ne mo�ut~ buti zna�deni xl�hom vikoristann� lixesimetri�nih vlastivoste�,zokrema, vlastivoste� renormgrupovogoharakteru. Tut slid vikonati povni� ob'm obqislen~, zokrema, sta-tistiqnoÝ sumi, beruqi do uvagi osoblivosti sistemi, zobumovlenina�vnist� poblizu TFP RG simetriÝ.Opisani� v [1,3,5] pidhid do doslid�enn� kritiqnih vlastivo-ste� n-komponentnoÝ modeli magnetika stvoriv neobhidni peredu-movi dl� kompleksnogo pidhodu do vivqenn� universal~nih ta ne-universal~nih harakteristik fazovih perehodiv. Poklada�qi �ogov osnovu danoÝ roboti ta vikoristovu�qi metod rozrahunku termo-dinamiqnih harakteristik sistemi poblizu TFP, realizovani� v[9], zaproponumo shemu rozrahunku statiqnih harakteristik FPdl� d-vimirnoÝ n-komponentnoÝ modeli magnetika.Dana model~ opisut~s� gamil~tonianom^H = �12 NXR6=R0 J ����R�R0 ���� ^SR ^SR; (1.1)de ^SR = � ^S(1)R ; :::; ^S(n)R � -n-vimirni� klasiqni� spin dov�inim� nP�=1 ��� ^S�R���2 = m2�. Spini lokalizovani v N vuzlah prostoÝ d-vi-mirnoÝ kristaliqnoÝ gratki z koordinatami R. Vzamodi� ma obmin-ni� harakter i opisut~s� eksponentno spadno� funkci� viddalimi� qastinkamiJ ����R�R0 ���� = A0 exp0@���R�R0 ���b 1A ; (1.2)de A0; b- posti�ni veliqini. Obqislenn� statistiqnoÝ sumi n-komponentnoÝ model� Stenl� vikonamo z vikoristann�m metodu ko-lektivnih zm�nnih,�ki� buv zaproponovani� v robot� [9] dl� opisusp�novih sistem.Kolektivn� zm�nn� vvod�t~s� z dopomogo� funkc�o-nal~nogo predstavlenn� dl� operator�v fluktuac�� sp�novoÝ gusti-ni^�k = Z �kJ (�� ^�) (d�k)N ; ^� = 1pN XR ^SR exp (�ikR) ;de J (�� ^�) = " 0Yk � (�ck � ^�ck) � (�sk � ^�sk)# � (�0 � ^�0)�



3 Preprintoperator perehodu. Sl�d zauva�iti,wo�k = �ck � i�ck; !k = 12 (!ck + i!sk) :V predstavlenni kolektivnih zminnih (KZ) �k = ��(1)k ; :::; �(n)k � sta-tistiqna suma modeli (1.1) zapisut~s� u vigl�di [3,9]Z = Z exp2412 Xk�B �� (k)�k��k35 J [�] (d�k)N ; (1.3)de (d�k)N = nYa=1 d�a0 0Yk6=0 d�a;ck d�a;sk = p2(1�N)n NYR=1 d� (R) ;a � (k)� fur'-obraz potencialu vzamodiÝ. Hvil~ovi� vektor kpri�ma znaqenn� v perxi� zoni Brill�ena ��c �k � �c . �kobianperehodu vid spinovih do kolektivnih zminnih ma vigl�d [3,9]J [�] = ~Z0 Z exp0@2�i Xk�B �k!k + �D [!]1A (d!k)N ; (1.4)de (d!k)N = nYa=1 d!a0 0Yk6=0 d!a;ck d!a;sk = p2(N�1)n NYR=1 d! (R) ;~Z0 = " (2�)n2 mn�1� �n2 � #N ; (1.5)a dl� veliqin �D [!] mamo�D [!] =Xl�1 Xk1;:::k2l (2�i)2l(2l)! u2lN l�1!k1::::!k2l�k1+:::+k2l ; (1.6)priqomu koeficinti u2l vira�a�t~s� nastupnim qinomu2 = m2n ; u4 = � 6m4n2 (n+ 2) ;

ICMP{96{03U 4u6 = 15m6 � 1n (n+ 2) (n+ 4) � 3n2 (n+ 2) + 2n3 � : (1.7)Rozrahunok neuniversal~nih harakteristik fazovogo perehodu,zokrema temperaturi FP Tc , pov'�zani� z viborom potencialuvzamodiÝ. Fur'-obraz potencialu (1.2) ma vid� (k) = � (0)�1 + b2k2�2 ; (1.8)de � (0) = 8�A0 � bc�3 . Znaqenn� � (k) dl� hvil~ovih vektoriv,bliz~kih do granici pivzoni Brill�ena �B = �c �  nabagato menxivid � (0). V ci� oblasti hvil~ovih vektoriv ma misce slabka zale�-nist~ � (k) vid hvil~ovogo vektora. Ce dozvol� pri�n�ti dl� � (k)nastupne nabli�enn�� (k) = � � (0) �1� 2b2k2� ; k � B0�� = const ; B0 <k � B: (1.9)Koordinata B0 viznaqat~s� z umovi zastosovnosti paraboliqnoÝaproksimaciÝ dl� � (k) i rivnaB0 = �bp2��1 : (1.10)Zagal~na ide� podal~xih rozrahunkiv gruntut~s� na tomu fak-ti, wo sered mno�ini kolektivnih zminnih �k  zminni, pov'�zani zparametrom por�dku. V vipadku n-komponentnoÝ modeli z eksponen-tno-spadnim potencialom vzamodiÝ (1.2) ce zminna �0. Doslid�en-n� kritiqnoÝ povedinki danoÝ modeli v znaqni� miri viznaqat~s�vrahuvann�m vkladu vid zminnoÝ �0 pri rozrahunku vil~noÝ ener-giÝ ta inxih termodinamiqnih funkci�. Seredn znaqenn� �0 budeharakterizuvati povedinku parametra por�dku. Odnak, �k vidno z(1.3),(1.4), vsi KZ �k pov'�zani mi� sobo� i v statistiqni� sumi (1.3)ne mo�na vidiliti vkladu lixe vid zminnih �0. Realizaci� postavle-noÝ zadaqi mo�e buti zdi�snena v vipadku vikoristann� proceduri,zaproponovanoÝ v [9]. ÕÝ sut~ pol�ga v poslidovnomu vidintegrovu-vanni zminnih �k z k 6= 0 i doslid�enni funkcionalu vid zminnoÝ �0.Podibna procedura bula zastosovana do modeli Izinga v [9-11] i do-zvolila opisati ÝÝ kritiqnu povedinku. V vipadku n-komponentnoÝmodeli taki rozrahunki provod�t~s� vperxe.



5 PreprintPerx ni� pere�ti do sistematiqnogo opisu �viwa FP viko-namo de�ki poperedni rozrahunki. U vidpovidnosti z (1.9) gamil~-tonian (1.1) zapixemo u vidiH (�) = �12 Xk�B0 �� (k)�k��k � 12 Xk2��� (k)�k��k; (1.11)de � = (B0 ; B].Skoristavxis~ malist� drugogo dodanku v (1.11), ta poznaqivxizminni !k = �!(1)k ; :::; !(n)k � qerez �k = ��(1)k ; :::; �(n)k �, �kwo k � B0 ,� !k = !k, koli k 2 �, vvedemo zamist~ dobutku �k��k operator1(2�i)2 @2@!k@!�k .V rezul~tati takih peretvoren~ dl� statistiqnoÝ su-mi sistemi otrimumo virazZ = ~Z0Z (d!k)N�N 0 (d�k)N 0exp8<:12 Xk�B0 �� (k)�k��k + 2�iXk�B0!k�k9=;� exp0@Xl�1 D2l [!; �]1A"1 + 12 1(2�i)2 Xk2��� (k) @2@!k@!�k + :::#� Yk2� � (!k) (d�k)N 0 ; (1.12)de N 0 = Ns�d0 ; s0 = �p2bc ; Xl�1 D2l [!] = �D [!]Vidilimo v veliqinah D2l [!; �] , zale�nist~ vid zminnih !k(k 2 �) � vikonamo operaci� diferenci�vann� v pidintegral~ni�funkciÝ (1.12) . Otrimumo r�d dodankiv, �ki mist�t~ zmixani dobut-ki zminnih !k ta �k tipu !k1 :::!kn�k1 :::�kn . Odnak, zavd�ki na�v-nosti v pidintegral~ni� funkciÝ dobutku � - funkci� � (!k) vidminni�vid nul� rezul~tat integruvann� po (d!k)N�N 0 budut~ davati lixeti dodanki, v �kih vidsutni zminni !k. Prointegruvavxi po zminnih!k � skoristavxis~ mal�st� veliqini Pk2��� (k) zapixemo virazdl� statistiqnoÝ sumi v nastupn�� form�Z = ~Z0Cp2�N 0�1�n exp (u00N 0) Z (d�k)N 0 exp2412 Xk�B0 �� (k)�k��k35
ICMP{96{03U 6�N 0YR=124Z �0 sinn�2 � Z 10 exp24i2�� (R) � (R) cos � �Xl�1 (2�)2l(2l)! u02l�2l (R)35� �n�1 (R) d� (R) d�� ; (1.13)de vvedeno poznaqenn�C = " 2� n�12� �n�12 �#N 0 ;a dl� � (R) � � (R) ma�t~ m�sce nastupn� predstavlenn�� (R) = 1pN 0 Xk�B0 �k exp (ikR) ;� (R) = 1pN 0 Xk�B0 �k exp (�ikR) : (1.14)Element fazovogo prostoru (d�k)N 0 vkl�qa N 0 zminnih �k,ko�na z �kih vidpovida obme�enomu intervalu hvil~ovih vektorivk 2 (0; B0), de B0 = �bp2��1. �k N 0 tak i B0 viznaqat~s� znaqenn�mb, �ke harakterizu radius diÝ vihidnogo potencialu vzamodiÝ. Dl�perenormovanih kumul�nt�v,�k� vhod�t~ u viraz dl� statistiqnoÝsumi (1.13) otrimumou00 = sd0 u2n2N Xk2��� (k) ; u02 = u2 � ju4jn2N Xk2��� (k) ;u04 = "ju4j � u6n2N Xk2��� (k)# s�d0 : (1.15)Takim qinom, mi otrimali funkcional~ne predstavlenn� sta-tistiqnoÝ sumi modeli n-komponentnogo magnetika. Vklad vid vza-modiÝ � (k), �ka vidpovida velikim znaqenn�m hvil~ovogo vektorak 2 � efektivno vrahovani� perenormovanimi znaqenn�mi kumu-l�ntiv u02l. V�dpov�dno do c~ogo �kob�an perehodu (1.4) matime na-stupni� vigl�dJ [�] = exp�u00N 0� J 0 [� (R)] ; (1.16)



7 PreprintdeJ 0 [� (R)] = J 0 [0] N 0YR=1 hexp (2�i� (R)� (R))i ; (1.17)J 0 [0] = ~Z0p2�N 0�1�n N 0YR=1 Z exp fD [� (R)]g d� (R) : (1.18)Seredn hexp (2�i� (R)� (R))i mo�na predstaviti u vid�hexp (2�i� (R)� (R))i = R exp (2�i� (R)� (R)) exp (D [� (R)]) d� (R)R exp (D [� (R)]) d� (R)= exp8<:�Xl�1 a2l(2l)! j� (R)j2l9=; ; (1.19)deD [� (R)] =Xl�1 (2�i)2l(2l)! u2l j� (R)j2l ; (1.20)a koef�c�nti a2l znahod�t~s� z umovia2l = � @2l@� (R)2l [ln hexp (2�i� (R)� (R))i]�(R)=0 (1.21)� r�vn� a2 = nm2 s d20 264 11� 20m2(n+4) Pk2� ��(k)N 375 12 U0;a4 = �3n2m4 sd0 264 11� 20m2(n+4) Pk2� ��(k)N 375�1� z0Un �z0�� U20� :(1.22)Sl�d zauva�iti, wo tut vveden� nastupn� poznaqenn�U0 =rn+ 22 Un �z0� ; (1.23)Un �z0� = U �n+12 ; z0�U �n�12 ; z0� ; z0 =s 3u04u02; (1.24)
ICMP{96{03U 8de U (a; x) = D�a� 12 (x)- funkciÝ paraboliqnogo cilindra Vebera.Nadali dl� nagl�dnosti rozrahunkiv obme�imos~ qetvirno� bazis-no� gustino� miri1Uzagal~nenn� na bil~x skladni miri ne viklika principovihtrudnowiv. Statistiqna suma n-komponentnoÝ modeli ma vigl�dZ = J 0 [0] exp�u00N 0�Z exp24�12 Xk�B0 d (k)�k��k�� a44!N 0 Xk1;:::k4�B0 �k1 :::�k4�k1+:::+k435 (d�k)N 0 : (1.25)Qastina potencialu vzamodiÝ vhodit~ do skladu koeficintad (k) = a2 � �� (k) ;de dl� � (k) vikoristovut~s� paraboliqna aproksimaci�. Ko-eficinti a2l mist�t~ u �kosti maloÝ popravki ��� < � (0)� tu qastinu1V graniqnomu vipadku bc !1 mamoz0 = s d20rn+ 22 � 1;oskil~ki tut s0 � 1 � �� = 0 (div.[6]). Skoristavxis~ vidpovidnimi rozkladamidl� funkci� paraboliqnogo cilindra Vebera U (a; z0) pri z0 � 1 zgidno do [12]matimemoUn �z0� = �z0��1n1� �n2 + 1��z0��2 + �n2 + 1� (n+ 3) �z0��4�� (z0)�62 �n2 + 1��5n22 + 17n+ 30�+ (z0)�84 �n2 + 1��7n3 + 79n2 + 310n+ 420�� ;dl� koeficintiv a2l oder�umoa2 � 1� s�d0 + 2�n+ 3n+ 2� s�2d0 ;a4 � 3s�d0 � 2n+ 2�n1� s�d0 � 2n+ 2��5n+ 162 �+ ::+s�2d0 � 2n+ 2�2 �214 n2 + 150n4 + 69�� :Pri�ma�qi do uvagi, wo s0 = �p2 bc z viraz�v dl� a2l �vno vidno, wo v granicibc !1 mamo limbc!1 a2 = 1; limbc!1a2l = 0 (pri l � 2). Graniqni� perehid bc !1 vidobra�enn�m situaciÝ, koli ko�ni� spin vzamodi zi vsima inximi spinamiz odnakovo� intensivnist�. Taka model~ opisut~s� gausovim rozpodilom fazfluktuaci� i ma klasiqnu kritiqnu poved�nku



9 Preprintfur'-obrazu potencialu � (k), �ka vidpovida znaqenn�m hvil~ovogovektora bil� granici pivzoni Brill�ena (div.(1.22)).Podal~xi rozrahunki, pov'�zani z obqislenn�m virazu dl� vil~-noÝ energiÝ sistemi. Nas bude cikaviti povedinka poblizu TFP, tomupri obqislenn�h vikoristovut~s� metod rozrahunku, zaproponova-ni� v [9]. Osoblivist� danogo metodu rozrahunku  vikoristann�negausovih gustin mir. �k bulo pokazano v [9, 10] dl� odnokompo-nentnoÝ modeli, realizaci� c~ogo metodu peredbaqa dekil~ka etapiv.Perxi� z nih pol�ga v doslid�enni rekurentnih spivvidnoxen~ pripoetapnomu integruvanni statistiqnoÝ sumi. Drugi� etap peredbaqaobqislenn� vil~noÝ energiÝ �k sumi vkladiv vid renormgrupovoÝ qa-stini, tak i vkladiv gausovogo harakteru. Rozrahunok rivn�nn� sta-nu, spri�n�tlivosti ta inxih harakteristik sistemi  zakl�qnimetapom doslid�en~. Dana robota spr�movana na realizaci� nakre-slenoÝ viwe shemi v zagal~nomu vidi ta detal~nomu doslid�enniperxogo etapu.Zdi�snimo integruvann� statistiqnoÝ sumi (1.25), provivxi roz-bitt� fazovogo prostoru KZ na xari, �k ce malo misce v [9]. Zamini-mo koeficint d (k) �ogo serednim znaqenn�m d�B1; B0� , wo vid-povida userednenn� potencialu � (k) na intervali k 2 �B1; B0�Z = J 0 [0] exp�u00N 0�Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 X0�k�B1 (d (k)��d�B1; B0���k��ki Z YB1�k�B0(d�k) exp0@�d�B1; B0�2 X0�k�B0�k��k�� a44!N 0 Xk1;:::k4�B0 �k1 :::�k4�k1+:::+k41A (1.26)Vvivxi�k = 1pN 0 XR � (R) exp (ikR) ; � (R) = 1pN 0 X0�k�B0�k exp (�ikR)dl� statistiqnoÝ sumi otrimumo [3,9]Z = J 0 [0] exp�u00N 0�Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 X0�k�B1 (d (k)�
ICMP{96{03U 10�d�B1; B0���k��ki Z Y0�k�B0(d�k) exp0@�d�B1; B0�2 X0�k�B0�k��k�� a44!N 0 Xk1;:::k4�B0 �k1 :::�k4�k1+:::+k41A Y0�k�B1 � (�k � �k) : (1.27)Zaminivxi � (�k � �k) integral~no� formo�Y0�k�B1� (�k � �k) =Z exp0@2�iX0�k�B1!k (�k��k)1A Y0�k�B1(d!k) ;(1.28)� pere�xovxi do vuzlovih zminnih � (R), priqomuY0�k�B0 (d�k) = p2�1�N 0�n N 0YR=1 (d� (R)) ;viraz (1.27) mo�emo predstaviti u vidiZ = J 0 [0] exp�u00N 0�p2�1�N 0�n�Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 X0�k�B1 �d (k)� d�B1; B0��k��k�35�Z Y0�k�B1(d!k) exp0@�2�i N 0XR=1!0 (R)� (R)1A N 0YR=1 I h!0 (R)i ;(1.29)de vveden� poznaqenn�!0 (R) = 1pN 0 X0�k�B1 !k exp (ikR) ;I h!0 (R)i = Z d� (R) exp8<:�d�B1; B0�2 j� (R)j2� (1.30)�a44! j� (R)j4 + 2�i!0 (R)� (R)o ;



11 Preprinta veliqini � (R)  fur'-predstavlenn�mi zm�nnih �k � v�dpov�da-�t~ ran�xe vvedenim poznaqenn�m (div. (1.14)). Pere�xovxi don-mirnih pol�rnih koordinat � prointegruvavxi po kutah dl�I h!0 (R)i znahodimoI h!0 (R)i = "(2�)n2 � 3a4�n4 exp�x24 �#�� exp0@�Xp�0 S2p(2p)! ���!0 (R)���2p1A ; (1.31)priqomu koeficinti S2p znahod�t~s� z umoviS2p = � @2p@ j!0 (R)j2p0B@lnXp�0 (�1)pp! 0@2�!0 (R)4q 4a43 1A2pD�n2�p (x)1CA ;(1.32)pri !0 (R) = 0 � v�dpov�dno r�vn�S0 = � lnU �n� 12 ; x� ; S2 = (2�)2r 3a4Un (x) ;S4 = (2�)4 9(n+ 2)a�14 'n (x) ; (1.33)de vveden� poznaqenn�'n (x) = (n+ 2)U2n (x)+2xUn (x)�2; x =r 3a4 d�B1; B0� :(1.34)Takim qinom, statistiqnu sumu mo�na predstaviti u nastupno-mu vigl�diZ = J 0 [0] exp�u00N 0�QN 0 (d0)p2�1�N 0�n� (1.35)Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 X0�k�B1 �d (k)� d�B1; B0��k��k�35�Z Y0�k�B1(d!k) exp0@�2�i N 0XR=1!0 (R)� (R)� N 0XR=1Xp�1 S2p(2p)! ���!0 (R)���2p1A ;
ICMP{96{03U 12de Q (d0) = (2�)n2 � 3a4�n4 U �n� 12 ; x� exp�x24 � :Zdi�snivxi perehid na novu gratku z periodom c1, �k ce malo miscedl� modeli Izinga (n = 1) v [9] : V = N 0cd = N1cd; N1 = N 0s�d tavv�vxi nov� zm�nn�~! (R) = 1pN1 X0�k�B1 !k exp (ikR) ;!k = 1pN1 N 0XR=1! (R) exp (�ikR) ; (1.36)dl� statistiqnoÝ sumi otrimumoZ = J 0 [0] exp�u00N 0�QN 0 (d0)p2�N1�N 0�n� (1.37)Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 X0�k�B1 �d (k)� d�B1; B0��k��k�35�Z N1YR=1(d~! (R)) exp0@�2�i N1XR=1 ~! (R)� (R)� N1XR=1Xp�1 (2�)2p P2p(2p)! j~! (R)j2p1A ;de P2 = S2(2�)2 ; P4 = S4(2�)4 sd :Takim qinom, podibno do togo, �k ce malo misce dl� modeli Izinga,mi prointegruvali statistiqnu sumu po �N 0 �N1� zminnih �k (de�k n -komponentni� vektor). Zdi�snivxi po analogiÝ z (1.30)-(1.33)integruvann� po (d~! (R))N1 � pere�xovxi v �k - prostir, otrimumonastupni� viraz dl� ZZ = J 0 [0] exp�u00N 0�QN 0 (d0)QN1 (P0)p2�N1�N 0�n�Z Y0�k�B1 (d�k) exp24�12 Xk�B1 dn;(1) (k)�k��k� (1.38)



13 Preprint� R44!N1 Xk1:::k4�B1 �k1:::�k4�k1+:::+k435 ;de vvedeni nastupni poznaqenn�dn;(1) (k) = d (k)� d�B1; B0�+R2 = an;(1)2 � �� (0) + qs2 ;an;(1)4 = R4; (1.39)Q (P0)=(2�)�n2 �n+ 23 sd a4'n (x)�n4 U �n� 12 ; y� exp�y24 � ;(1.40)y = s d2Un (x)� n+ 2'n (x)� 12 ; (1.41)a koef�c�nti R2l (l = 0; 2; 4; :::) viznaqa�t~s� po analog�Ý z (1.32)-(1.33),� v�dpov�dno r�vn�R0 = � lnU �n� 12 ; y� ; R2 = � 3P4� 12 Un (y) ;R4 = 9(n+ 2) 'n (y)P4 (1.42)Zdi�snivxi integruvann� v l poslidovno rozmiwenih xarah stati-stiqnu sumu mo�emo zapisati u vigl�d� dobutku parc�al~nih sta-tistiqnih sum okremih xar�vZ = C 0lQ0Q1:::Ql Z (d�k)Nl+1 !l+1 (�) ; (1.43)de!l+1 (�) = exp24�12 Xk�Bl+1 dn;(l+1) (k)�k��k� (1.44)�an;(l+1)44!Nl+1 Xk1:::k4�Bl+1 �k1:::�k4�k1+:::+k435 ;C 0l = p2(Nl�Nl�1)n; Q0 = [Q (u)Q (d0)]N 0 ;Ql = [Q (dl)Q (Pl�1)]Nl : (1.45)
ICMP{96{03U 14Veliqina !l+1 (�) v�dpov�da l-omu bloqnomu gam�l~ton�anu, �ki� za-le�it~ v�d Nl zm�nnih �k, pov'�zanih z kolivann�mi gustini sp�no-vogo momentu v blokah. Veliqini, wo vhod�t~ u virazi dl� par-c�al~nih statistiqnih sum zapisu�t~s� u vid�Q (dl) = (2�)n2  3an;(l)4 !n4 U �n� 12 ; x(l)� exp�x2(l)4 � ;Q (Pl�1) = (2�)�n2  n+ 23 sd an;(l�1)4'n �x(l�1)�!n4 ��U �n� 12 ; y(l�1)� exp�y2(l�1)4 � ; (1.46)QN 0 (u) = J 0 [0] exp�u00N 0� : (1.47)Dl� koefici�ntiv an;(l)2 � an;(l)4 ma�t~ misce rekurentni spivvidnoxen-n� (RS) an;(l+1)2 = an;(l)2 + dn (Bl+1; Bl)Mn �x(l)� ;an;(l+1)4 = an;(l)4 s�dEn �x(l)� ; (1.48)de dn (Bl+1; Bl) - seredn v l-omu xari. Special~ni funkciÝ ma�t~nastupni� vigl�d En �x(l)� = s2d'n �y(l)�'n �x(l)� ;Mn �x(l)� = Nn �x(l)�� 1; Nn �x(l)� = y(l)Un �y(l)�x(l)U �x(l)� : (1.49)Õhn�mi argumentami vistupa�t~ zm�nn�x(l) =s 3an;(l)4 dn (Bl+1; Bl) ;y(l) = s d2Un �x(l)� n+ 2'n �x(l)�! 12 : (1.50)



15 PreprintTut Nl = N 0s�dl, n-rozmirnist~ spinu, d-rozmirnist~ prostoru, l-xarintegruvann�. Oder�ani� nami viraz dl� statistiqnoÝ sumi (1.43)dozvol� pristupiti do opisu kritiqnih vlastivoste� modeli. Namvidomi �vni analitiqni virazi dl� parcial~nih statistiqnih sum Ql(1.45), (1.46), a ot�e, vil~na energi� sistemi mo�e buti zapisana uvidi F = �kTXl�1 lnQl : (1.51)Odnak, obqislenn� (1.51) mo�e buti zdi�snene lixe todi, kolividomi �vni rozv'�zki RS (1.48), �k funkci� nomera fazovogo xarul. Podibne doslid�enn� RS dl� n-komponentnoÝ modeli provodilos�v robotah [4,5,7]. Osnovna uvaga pri c~omu pridil�las� rozrahunkukritiqnogo pokaznika korel�ci�noÝ dov�ini ta inxih universal~-nih harakteristik i provodilas� dl� graniqnih vipadkiv s ! 1, atako� s� 1 [13,20].V dani� roboti doslid�enn� rekurentnih rivn�n~ zdi�sn�t~s�dl� riznicevoÝ formi RS, de znaqenn� parametru rozbitt� s  v�d-m�nne v�d odinic�. Osoblivist� danogo pidhodu  te, wo por�d zuniversal~nimi harakteristikami n-komponentnogo magnetika da-ni� pidhid dozvol� vikonati rozrahunki �ogo neuniversal~nih ha-rakteristik. Zokrema, mova �de pro obqislenn� temperaturi FP,�ogo termodinamiqnih funkci�, oder�ann� rivn�nn� dl� parametrapor�dku.2. DOSLID�ENN� REKURENTNIHSP�VV�DNOXEN^.Pristupimo do doslid�enn� oder�anih viwe RS (1.48). Vvedemozamist~ koeficintiv an;(l)2 ; an;(l)4 veliqini r(n)1 ta u(n)1 z dopomogo�spivvidnoxen~r(n)1 = s2ldn(0);u(n)1 = s4lan;(l)4 : (2.1)Veliqinu dn(Bl+1; Bl) mo�na predstaviti u nastupnomu vigl�didn(Bl+1; Bl) = r(n)l + qs2l ; (2.2)de q = ��(0)�q; �q = d(d+ 2) (1� s�(d+2))(1� s�d) ; (2.3)
ICMP{96{03U 16�q- seredn geometriqne znaqenn� k2 na �nterval� ( 1s ; 1). V rezul~tatiRS (1.48) mo�na predstaviti u vigl�dir(n)l+1 = s2 h�q + (r(n)l + q)Nn(x(l))i ;u(n)l+1 = s4�du(n)l En(x(l)): (2.4)Rivn�nn� (2.4) v �kosti qastkovogo rozv'�zku ma�t~ fiksovanu toqkur� = �f0��(0); u� = '0(��(0))2; (2.5)de f0 = s2(Nn(x�)� 1)s2Nn(x�)� 1 �q;'0 = 3(x�)2 �q2� 1� s�2Nn(x�)� s�2�2 : (2.6)Znaqenn� f0 � '0 dl� riznih n i s privedeni v tab.1. Znaqenn� veli-qin x(l) v neruhomi� toqci x� znahod�t~s� z nelini�nogo rivn�nn�s4+d'n(y(x�)) = 'n(x�); (2.7)�  funkci� parametra podilu s � komponentnosti spinu n. Zale�-nist~ x�(s; n) predstavlena na ris.1 . Dl� ko�nogo fiksovanogo zna-qenn� n veliqina x� zmenxut~s� pri zrostanni parametra s. Pric~omu zav�di isnu take s�(n), pri �komu x� = 0. Rivn�nn� dl� zna-hod�enn� x� oder�umo z (2.7), �kwo v ostann~omu poklasti x� = 0.Legko perekonatis�, wo veliqina s� pri�ma rizni znaqenn� v za-le�nosti vid komponentnosti modeli. Na ris.2 privedena zale�nist~s� vid n. Slid zauva�iti, wo krim znaqenn� s�(n) (dl� �kogo x� = 0)isnu tako� de�ke vidilene znaqenn� parametra �s (�s = 2:04). Roz-gl�nemo topologiqnu proekci� zale�nosti x�(s; n) (div.ris.3). �kmo�na perekonatis�, v oblasti znaqen~ 1 < s < 2:04 harakter za-le�nosti x� vid n  �kisno inxim v porivn�nni z oblast� s � 2:04.Koli s � �s znaqenn� osnovnogo argumenta x(l) v fiksovani� toqci por�dku odinici. Oblast~ znaqen~ parametra 1 < s < �s harak-terizut~s� velikimi znaqenn�mi veliqini x�. V ci� oblasti zna-qen~ doslid�enn� RS mo�na zdi�sn�vati za dopomogo� g - rozkladu[4,5,7], abo inxogo metodu, wo gruntut~s� na vikoristanni gausovo-go bazisnogo rozpodilu. Koli s > �s, veliqina x� sta menxo� zaodinic� i pri doslid�enni kritiqnoÝ povedinki modeli slid vikori-stovuvati suto negausovu gustinu miri pri obqislenni parcial~nihstatistiqnih sum i RS.
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���������	
������������������Ris. 1: Zale�nist~ fiksovanogo znaqenn� argumenta x(l)(Tc) = x�dl� riznih znaqen~ n pri zmini parametra s.Skoristavxis~ faktom na�vnosti fiksovanoÝ toqki v RS (2.4),zapixemo Ýh u linearizovani� formi. Dl� c~ogo predstavimo funk-ciÝ Un(x(l)) � 'n(x(l)), �ki vhod�t~ v RS (2.4) u vidi r�div vidnosnoneruhomoÝ toqki x�Un(x(l)) = Un(x�)"1 + 1Xm=1 @mm! (x(l) � x�)m# ;'n(x(l)) = 'n(x�)"1 + 1Xm=1 qmm! (x(l) � x�)m# ; (2.8)de @m = 1Un(x�) �dmUn(x(l)dxm(l) �x� ;qm = 1'n(x�) �dm'n(x(l)dxm(l) �x� ; (2.9)a vidpovidni pohidni mo�na zapisati u vididUn(x(l))dx(l) = n2U2n(x(l)) + x(l)Un(x(l))� 1;
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���������	
�������������������� !"#$%&'()Ris. 2: Zale�nist~ parametra podilu s� vid komponentnosti sistemi.d'n(x(l))dx(l) = 2 �(n+ 2)Un(x(l))dUn(x(l))dx(l) + Un(x(l))++x(l) dUn(x(l))dx(l) � : (2.10)Podibnim qinom zd��snimo rozkladi funkci� Un(y(l)) � '(y(l)) vid-nosno y�. RS (2.4) mo�na perepisati u nastupnomu vidi r(n)l+1 � r�u(n)l+1 � u� ! = R r(n)l � r�u(n)l � u� ! : (2.11)Pri rozrahunku matriqnih elementiv matrici R mi obme�umos~lini�nim po (x(l) � x�) nabli�enn�m. Dl� elementiv matrici mamoR11 = s2p3�1; R12 = s22 (�0 � �1x�)(u�)�1=2;R21 = s4�dp3u�!1; R22 = s4�d�!0 � !1x�2 � ; (2.12)
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���������	
�������������������� !"#$%&'()Ris. 3: Topologiqna proekci� na plowinu (s; n) poverhni x�(n; s).de vveden� nastupn� poznaqenn��1 = �0 �a1 � q12 � ; �0 = sd=2pn+ 2Un(y�)p3'1=2n (x�) ;!0 = s2d'n(y�)'n(x�) ; !1 = !0(b1 � q1);a1 = ~P1y�r1; r1 = @1 � q12 ; (2.13)~Pm = 1Un(y�) �dmUn(y(l))dym(l) �y� ;b1 = ~Q1y�r1;~Qm = 1'n(y�) �dm'n(y(l))dym(l) �y� ;

ICMP{96{03U 20R(0)12 = R12(u�)1=2; R(0)21 = R21(u�)�1=2;n-rozmirnist~ spinu, d-rozmirnist~ prostoru. Vlasni znaqenn� E1 �E2 matrici R universal~ni veliqini [14,15]E1;2 = 12 �R11 +R22 � h(R11 �R22)2 + 4R(0)12 R(0)21 i1=2� : (2.14)Z tab.1 baqimo, wo dl� vsih znaqen~ s mi mamo FT tipu sidlaE1 > 1; E2 < 1. Zgidno [14,15], b�l~xe vlasne znaqenn� E1 viznaqakritiqni� pokaznik � dl� korel�ci�noÝ dov�ini� = ln sln E1 : (2.15)Oskil~ki E1  universal~no� veliqino�, to � kritiqni pokazniki universal~ni, tobto ne zale�at~ vid mikroskopiqnih harakteristiksistemi. �k vidno z (2.12), (2.14) voni zale�at~ lixe vid rozmir-nosti prostoru d i rozmirnosti spinu n.V dani� roboti doslid�enn� zale�nosti pokaznika korel�ci�noÝdov�ini � vid n � s, de n-komponentnist~ spinu, s-parametr rozbit-t�, provodilis~ na osnovi zagal~nih spivvidnoxen~(2.4). Zale�nist~� vid s pri riznih znaqenn�h n(n = 1; 2; :::5) privedena na ris.4.�k vidno z c~ogo risunku, z rostom s sposterigat~s� zbil~xenn�veliqini �. Znaqenn� � ne povinni zale�ati vid parametra RG s.Zale�nist~ � vid s, wo ma misce v dani� roboti pov'�zana z na-bli�enist� rozrahunkiv, a same, vikoristann�m modeli �4 . Vidomo[10,11], wo pri takomu obme�enni parametr rozbitt� fazovogo pro-storu na xari s mo�e pri�mati lixe pevni znaqenn�, dl� �kih ro-zrahunki mo�ut~ vva�atis� "toqnimi". Optimal~nim znaqenn�m snadali budemo vva�ati taki s = s�, dl� �kih h� = 0. Znaqenn� kri-tiqnogo pokaznika � pri s = s�(n) dl� riznih znaqen~ n (div.tab.2)privedeno na ris.5. Otrimani znaqenn� � vidpovida�t~ nabli�enn�modeli �4. �k vidomo z [16], znaqenn� � zrosta�t~ pri vikoristannimodeli �6 i praktiqno zalixa�t~s� nezminnimi pri zbil~xenni po-r�dku m modeli �2m (dl� vipadku n = 1). Tomu mo�na spodivatis�,wo vikoristann� pri doslid�enni kritiqnoÝ povedinki n- kompo-nentnoÝ modeli v ramkah modeli �6 privede do zrostann� vidpovid-nih znaqen~ �(n). Krim c~ogo, vikoristann� modeli �6 privodit~do zmenxenn� zale�nosti � vid parametra s.Dana robota gruntut~-s� na nabli�enni �4 - modeli, �ka da �kisnu kritiqnu povedinku



21 Preprintn-komponentnoÝ modeli fazovogo perehodu.2Va�livim momentom doslid�enn� RS  znahod�enn� vlasnihvektoriv matrici perehodu R z (2.11). Õh mo�na predstaviti u vidiw1 = w11 � 1R1 � ; w2 = w22 � R1 � ; (2.16)de R1 = R21E1 �R22 = E1 �R11R12 ; (2.17)R = R12E2 �R11 = E2 �R22R21 : (2.18)Spr��eni vektori v1 , v2 zapisu�t~s� u vidiv1 = v11�1 R12E1 �R22� ; v2 = v22 �E2 �R22R12 1� : (2.19)Umovi normuvann� w1v1 = 1; w2v2 = 1 da�t~ spivvidnoxenn� dl�viznaqenn� koeficintiv wii; vii(i = 1; 2)w11v11 = �1 + R12R21(E1 �R22)2 ��1 = �1 + (E1 �R11)2R12R21 ��1 ; (2.20)2V granici velikih n ! 1 mi otrimumo, wo kumul�nti u2l pr�mu�t~ dosvoÝh graniqnih znaqen~limn!1u2 = 1; limn!1u4 = limn!1 6n+ 2 ! 0; limn!1u2l = 0; l = 3; 4; ::(pri normuvanni rozmirnosti spinu m2 = n). Vrahuvann� pri integruvanni sta-tistiqnoÝ sumi (1.13) lixe veduqih po por�dku veliqini 1=n qleniv, dozvol�skoristatis~ proceduro� g-rozkladu. V danomu vipadku veliqinig2l = u2l(2l)!=�d(B1; B0)2 �l ; ~g = (g4; g6; :::) mali. Ce dozvol� otrimati nastupni spivvidnoxenn� dl� pokaznika kore-l�ci�noÝ dov�ini (u vipadku � = 0)g�1 = 0; � = 12 ; pri d > 4;g�2 = 1� sd�4(n+ 8)(1 � s�d) ; � = "2 + ln �1 + n+2n+8 (sd�4 � 1)�ln s #�1 ; pri d < 4;de g�i - neruhomi toqki. Ale vihod�qi z tipu neruhomoÝ toqki mi mamo pevniobme�enn� na veliqinu s, a same (1 � s < 2). V granici n ! 1 dl� d <4 mi otrimumo � = 1, �k ce ma misce dl� sferiqnoÝ modeli Berlina-Kaca.Analogiqni virazi dl� � buli otrimani v seriÝ robit [4,5,7,14,17-18].
ICMP{96{03U 22w22v22 = �1 + R12R21(E2 �R11)2 ��1 = �1 + (E2 �R22)2R12R21 ��1 : (2.21)Vihod�qi z (2.11), (2.16) rekurentni rivn�nn� (2.4) mo�na zapisatiu vidi [9]r(n)l = r� + c1El1 + c2REl2; (2.22)u(n)l = u� + c1R1El1 + c2El2;de c1 = c01w11; c2 = c02w22; c01; c02 � const. Vihod�qi z poqatkovih umovpri l = 0 r(n)0 = an;(0)2 � ��(0); u(n)0 = an;(0)4 ;mi znahodimo nastupni virazi dl� koeficintiv s1 , s2c1 = nr(n)0 � r� + (an;(0)4 � u�)(�R)oD�1 (2.23)c2 = nan;(0)4 � u� + (r(n)0 � u�)(�R1)oD�1;deD = E1�R11R12 = E2�E1E2�R11 = E1�E2R11�E2 : Zgidno do rezul~tativ robit [9-11],kritiqno� temperaturo�  taka temperatura, pri �ki� ma misceliml!1 r(n)l+1(Tc) = liml!1 r(n)l (Tc) = r� = const: (2.24)Zgidno (2.22) umova (2.24) vikonut~s� lixe u vipadku, kolic1(�) = 0: (2.25)Ce dozvol� zapisati rivn�nn� dl� kritiqnoÝ temperaturi u vid�[�c�(0)]2 �1� f0 � '1=20 R(0)�� an;(0)2 �c�(0) == �an;(0)4 R(0)'�1=20 ; (2.26)de R(0) = R(0)12E2�R11 , a an;(0)2 � an;(0)4  funkci�mi radiusa diÝ vihidnogopotencialu (1.9). V dani� roboti zdi�sneno obqislenn� temperaturifazovogo perehodu dl� potencialu vzamodiÝ tipu (1.9) z aproksi-maci� �� = 0. Ce  nul~ovim nabli�enn�m. Popravka, �ka vraho-vu vpliv fur'-obrazu potencialu na intervali k 2 �B0 ; B�, sut-tvo utoqn� rezul~tati rozrahunkiv. Ce bulo pokazano dl� modeliIzinga v [19]. Rezul~tati rozrahunkiv dl� temperaturi fazovogo pe-rehodu n-komponentnoÝ sistemi predstavleni v tab.2 (dl� vipadkus = s�). �k vidno z navedenoÝ viwe tablici, temperatura fazovogoperehodu zrosta zi zrostann�m komponentnosti spinu n.



23 PreprintPrivedeni� viwe analiz RS n-komponentnoÝ modeli Stenli dozvo-liv zna�ti zale�nist~ koeficintiv efektivnih bloqnih strukturvid nomera iteraciÝ l. Rozv'�zki RS (2.22) dozvol��t~ viraziti r(n)l iu(n)l (a tako� dn(Bl+1; Bl) i an;(l)4 ) qerez vlasni vektori i vlasni zna-qenn� matrici linearizovanogo peretvorenn� R. Dana zale�nist~mo�e buti vikoristana dl� doslid�enn� parcial~nih statistiqnihsum (1.46), qerez �ki vira�at~s� vil~na energi� sistemi. Rozrahu-nok vil~noÝ energiÝ ta termodinamiqnih funkci� n - komponentnoÝklasiqnoÝ model� magnetika poblizu toqki fazovogo perehodu budemeto� podal~xih robit.���������	
�������������������� !"#$%&'()Ris. 4: Zale�nist~ kritiqnogo pokaznika korel�ci�noÝ dov�ini �vid parametra s pri riznih n.L�teratura[1] Stenli G.E. Fazovye perehody i kritiqeskie �vleni�. - M.:Mir, 1973.
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TAB. 1: Zale�n�st~ koordinat f�ksovanoÝ toqki � vlasnih znaqen~matric� perehodu v�d parametra pod�lu fazovogo prostoru na xaris � komponentnost� parametra por�dku n.s n x� E1 E2 f0 '01.1 1 10.9487 1.2077 0.9092 0.0181 0.02012 11.9534 1.2074 0.9089 0.0202 0.01683 12.8801 1.2072 0.9086 0.0217 0.01444 13.7445 1.2071 0.9085 0.0228 0.01265 14.5577 1.2070 0.9083 0.0237 0.011210 18.0844 1.2066 0.9093 0.0263 0.00721.5 1 3.3645 2.1521 0.6753 0.0998 0.10882 3.5927 2.1379 0.6710 0.1134 0.09143 3.8088 2.1273 0.6676 0.1234 0.07874 4.0142 2.1191 0.6648 0.1311 0.06915 4.2104 2.1126 0.6625 0.1372 0.061610 5.0832 2.0935 0.6552 0.1551 0.03982.0 1 1.5562 3.4761 0.5347 0.2153 0.24972 1.5671 3.3901 0.5260 0.2492 0.21053 1.5848 3.3256 0.5185 0.2746 0.18144 1.6071 3.2760 0.5120 0.2943 0.15905 1.6325 3.2370 0.5064 0.3098 0.141510 1.7799 3.1251 0.4875 0.3551 0.09053.0 1 0.3425 6.3985 0.4140 0.4640 0.62632 0.1684 5.9509 0.4010 0.5498 0.52873 0.0154 5.6298 0.3880 0.6145 0.45384 -0.1199 5.3961 0.3761 0.6641 0.39565 -0.2407 5.2222 0.3657 0.7027 0.349510 -0.7035 4.7819 0.3314 0.8100 0.21774.0 1 -0.1789 9.6225 0.3560 0.7167 1.08852 -0.4575 8.5533 0.3402 0.8620 0.91803 -0.7086 7.8304 0.3233 0.9712 0.78414 -0.9342 7.3371 0.3077 1.0535 0.67925 -1.1380 6.9914 0.2943 1.1164 0.596510 -1.9402 6.2019 0.2554 1.2850 0.3642
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���������	
�������������������� !"#$%&'()Ris. 5: Kritiqni� pokaznik korel�ci�noÝ dov�ini � �k funkci�komponentnosti modeli.[2] Stanley H.E. Critical properties of isotropically interacting classicalspins constrained to a plane. - Phys. Rev. Lett. - 1968, v.20. - P.150- 154.[3] Vakarquk I.A., Rudavski� �.K., �hnovski� I.R. Pribli�en-noe preobrazovanie renormalizacionno� gruppy v teorii fa-zovyh perehodov. 1. TMF - 1982, t.50, N2. - S.313-320.[4] Vakarquk I. A., Rudavski� �.K., Golovaq �.V. Issledovaniekritiqeskih svo�stv n-komponentno� modeli na osnove pribli-�ennogo preobrazovani� renormalizacionno� gruppy. Fizikamnogoqastiqnyh sistem - 1983, N4. -S.44-59.[5] Vakarquk I. A., Rudavski� �.K. Pribli�ennoe preobrazova-nie renormalizacionno� gruppy v teorii fazovyh perehodov.11. TMF - 1982, t.51, N1. - S.102-110.[6] Kozicki� �.V., �hnovski� I.R. Obobwenna� ierarhiqeska�model~ skal�rnogo ferromagnetika v metode kollektivnyh pe-remennyh. TMF - 1982, m.51, N2. - R.268-277.[7] Rudavs~ki� �. K., Golovaq �. V. Nabli�ene rivn�nn� renor-malizaci�noÝ grupi dl� n-komponentnoÝ modeli Stenli. Dopovidi
ICMP{96{03U 26TAB. 2: Zale�n�st~ pokaznika korel�c��noÝ dov�ini,koordinatf�ksovanoÝ toqki ta kritiqnoÝ temperaturi (vipadok �� = 0) v�dkomponentnost� model� pri f�ksovanomu s = s�.n s = s� � E1 E2 f0 '0 �c�(0)(x� = 0)1 3.5862 0.6050 8.2552 0.3763 0.6123 0.8894 0.97812 3.2160 0.6236 6.5097 0.3849 0.6168 0.6080 0.97763 3.0161 0.6365 5.6659 0.3867 0.6202 0.4588 0.97884 2.8921 0.6458 5.1781 0.3860 0.6228 0.3673 0.98055 2.8081 0.6528 4.8633 0.3846 0.6248 0.3058 0.982210 2.6145 0.6710 4.1880 0.3766 0.6304 0.1656 0.9886AN URSR. Ser.A. - 1986, N6. - S.64-67.[8] Golovaq �.V. Teori� vozmuweni� dl� zadaqi o fazovom pere-hode v modeli Stenli. Fizika mnogoqastiqnyh sistem -1989,N15.-S.7-15.[9] �hnovski� I.R. Fazovye perehody vtorogo roda. Metod kol-lektivnyh peremennyh. - K.: Naukova dumka, 1985. - S.224.[10] Kozlovski� M.P., Pyl�k I.V., �hnovski� I.R. Termodinami-qeskie funkcii trehmerno� modeli Izinga vblizi toqki fazo-vogo perehoda s uqetom popravok k ske�lingu.1.Sluqa� T < TcTMF - 1991, t.87, N24-s.293-316.[11] Kozlovski� M.P., Pyl�k I.V., �hnovski� I.R. Termodinami-qeskie funkcii trehmerno� modeli Izinga vblizi toqki fazo-vogo perehoda s uqetom popravok k ske�lingu. 11. Sluqa� TBT. TMF - 1991, t.87, N3. - s.434-455.[12] Spravoqnik po special~nym funkci�m = Pod red.M.Abramovic, I.Stigan. - M.: Nauka, 1979.[13] �hnovski� I. R., Mryglod I.M. Issledovanie pribli�ennyhrekurentnyh sootnoxeny� n-komponentno� modeli dl� bol~-xih znaqeni� parametra razbieni� s. - Kiev, 1984. - 23s. (Pre-print/ AN USSR, Inst.teor.fiziki, ITF-84-181R).[14] Ma X. Sovremenna� teori� kritiqeskih �vleni�. - M.: Mir,1980. - 298S.[15] Vil~son K., Kogut D�. Renormalizacionna� gruppa i �-razlo�enie.- M.: Mir,1975.[16] Kozlovski� M.P. Neasimptotiqeska� forma rekurentnih soot-noxeni� i trehmerno� modeli Izinga. TMF - 1989, t.78, N3. -



27 PreprintS.422-433.[17] Ginzburg S.L. Opredelenie fiksirovanno� toqki kritiqeskihindeksov. ��TF. - 1975, t.68, vyp.1 - S.273-286.[18] Vladimirov A.A., Kazakov D.I., Tarasov O.V. O vyqisle-nii kritiqeskih indeksov metodami kvantovo� teorii pol�.��TF. - 1979, t.77, vyp.3. - S.1035-1045.[19] Kozlovs~ki� M.P., Pil�k I.V., Usatenko Z.�. Metod rozrahun-ku temperaturi fazovogo perehodu trivimirnoÝ izingopodibnoÝsistemi z vikoristann�m negausovgo rozpodilu. - L~viv, 1994. -29S. (Preprint / AN UkraÝni, IFKS, IFKS-93-21U).[20] �hnovski� I. R., Mryglod I.M. Issledovanie kritiqeskogopovedeni� n-komponentno� modeli strukturnogo fazovogo pe-rehoda: kritiqeskie amplitudy. - Kiev, 1988. - 20S. (Preprint/ AN USSR, Inst.teor.fiziki, ITF-88-6R).
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