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Реферат:
1. Дисертаційна робота стосується дослідження колективної поведінки складних систем, а саме з’ясування
особливостей фазових переходів у магнетиках з нетривіальною архітектурою, явища впорядкування у
класичних моделях статистичної фізики та для їхніх модифікацій на складних мережах. Було проаналізовано
критичну поведінку моделі Поттса з невидимими станами на графах різної топології і показано, що велика
кількість невидимих станів здатна змінювати рід фазового переходу. Зокрема, було знайдено критичну
кількість невидимих станів, що здатна змінювати рід фазового переходу на перший, навіть для перколяції (в
границі q → 1). Запропоновано нове узагальнення моделі Ізінга зі змінною довжиною спіну. Для такої моделі на



різних типах графів було розраховано універсальні критичні характеристики фазового переходу другого
роду, а саме – критичні показники, показники логарифмічних поправок, скейлінгові функції, відношення
критичних амплітуд. Знайдено два нові класи універсальності для логарифмічних поправок моделі на
відпаленій безмасштабній мережі. Для цієї ж моделі на тривимірній гратці отримано представлення для
ефективного гамільтоніана (який належить до класу універсальності розведеної моделі Ізінга), а також,
застосовуючи теорію ренормгрупи, знайдено асимптотичні та ефективні критичні показники. Доведено, що
домішки не обов’язково повинні бути немагнітними, щоб викликати однакові ефекти в критичній поведінці.
Для моделі Блюма-Капеля вперше проаналізовано критичну поведінку на повному графі використовуючи
формалізм нулів статистичної суми. Було застосовано методи теорії складних мереж для аналізу та
візуалізації соціальної мережі співавторства авторів журналу та семантичної мережі понять. У роботі
показано як механізми росту мереж і їх динаміка реалізуються на практиці і до чого вони призводять, а також
продемонстровано, як реальні мережі описуються запропонованими моделями при дослідженні
колективних ефектів та структури самої складної мережі.

2. The present thesis focuses on studying the collective behavior of complex systems, specifically exploring the
characteristics of phase transitions in magnets with non-trivial architecture, the phenomenon of ordering in
classical models of statistical physics, and their modifications on complex networks. The critical behavior of the
Potts model with invisible states on graphs of various topologies was analyzed, demonstrating that a large number
of invisible states can change the nature of the phase transition. In particular, the critical number of invisible states
capable of altering the transition type to first-order, even in percolation (in the limit q → 1), was determined. A novel
generalization of the Ising model with variable spin length was proposed. For this model on different types of
graphs, universal critical characteristics of second-order phase transitions were calculated, including critical
exponents, logarithmic correction exponents, scaling functions, and critical amplitude ratios. Two new universality
classes for logarithmic corrections were identified for the model on annealed scale-free networks. For the same
model on a three-dimensional lattice, a representation of the effective Hamiltonian (belonging to the universality
class of the diluted Ising model) was obtained. Additionally, using renormalization group theory, asymptotic and
effective critical exponents were determined. It was proven that impurities do not necessarily have to be non-
magnetic to produce similar effects on critical behavior. For the Blume-Capel model, the critical behavior on a
complete graph was analyzed for the first time using the formalism of partition function zeros. Methods of
complex network theory were applied for the analysis and visualization of the co-authorship social network of
journal authors and the semantic network of concepts. The study demonstrated how network growth mechanisms
and their dynamics are realized in practice, what they lead to, and how real networks are described by the
proposed models when investigating collective effects and the structure of complex networks themselves.
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