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06'lil,a!£ xapa~mepucmu:x:a pa6om'bt. · 

AKTyaJILHOCTh TeMbl. B Teqemm nocJieromx copoKa JieT n pa3JJJiq-' ' ' ' . -, 

HhlX o6JiaCTJIX <j>H31IIGI :aa6mo.n;aeTCJI :aeocJia6enaiOmnif,n:aTepec K peme- · 

TO'IHhlM Mo,n;eJIJIM. IIepno:aaqaJThHO pemeTKII ncnoJTh30BaJillc~ B cTaTHCTII

qecKoii <j>ll31IKe ,D;JIJI MO,D;eJillpOBaHIIJI KpllCTaJIJIII'IeCKOll CTpyKTyphl TBep,n;MX . ' ' ,. ' ' ' ' ' . '' ' ' ' ' ' . ' ~'. " 

TeJI II ,n;JIJI nccJie,n;onannJI KpllTII'IecKoro none.n;e:arm Mar:aeTHKOB. B ,n;aJThHeii-

meM, OHII CTaJIII illllpOKO npli~~eHJITI>CJI B KBaHTOBOll TeOpllll ITOJIJI, r,n;e BBe,n;e

Hlle .n;ncKpeT:aoro npocTpa:acTna-:npeMeHH o6ecneqiiBaeT o6pe3cl:ane YJThTpa-
·-. '. 1 •• • ' .-- • ' ' 

<j>no.r;:eTOBhlX pacxo,n;HMocTeii •. B nocJie,n;Hee npeMJI, :aa pemeTKepaccMaTpn-

naiOT pa3JIII'IHhle HeJIIIHeftHhle ,D;IIHaMH'IeCIGie CIICTeMhl, Tlllla. KJieTO'IHhlX 

aBTOMaTOB, KOTOphle, B onpe,n;eJieHHhlX 06JiaCTJIX napaMeTpOB, npoJIBJIJIIOT 
'' ' • ' • > < • ' • 

xaoTH'IecKoe none.n;eHHe. 

PemeTO'IHhlii no.n;xo.n; npoJIBIIJI ce6JI B noJIHoii Mepe nocJie nne,n;eHIIJI no:

HJITllfi no,n;o6HJI ( CKeHJIIIHra)n YHIIDepcaJII>HOCTII, TaR KaK Ha pemeTKe MO-
• ·; '· ' " ' •• ', . . " f 

,n;eJIII CTaHODJITCJI; ,MaTeMaTII'I~CKII XOpOillO. onpe,n;eJieHHhlMM .II MoryT 6hlTI> 

' 
nccJie,n;onaHhl p~3JIII'IHhl~ll MeTO,n;aMn. . . Oc:aon:aaJI. n,n;eJI 3THX rnnoTe3' co-

CTOHT B np,e,n;nOJIOJReHllll 0. TOM1 ,'ITO KpllTII'IeCKOe ITOBe,n;eHlle pa3Jlll'IH~X 

<j>H3ll'IeCKIIX DeJIII'IIIH ,D;OJIJRHO 6hlTI> He'IynCTBHTeJThHhlM K ,n;eTaJIJIM llOBe,D;e-:. 
; ' .. ' . -. - ' 

HllJI ITOTeHIJ;HaJia D3allMO,D;eiicTBIIJI ll onpe,n;eJIJieTCJI rJiaBHhlM o6pa30M•Kpyn-

HOMaCmTa6HhlMll cnoftcTBaMH, TaKHMH, KaK pa3Mep:aoCTI> cncTeMhlH ee cnM-. . ,. ' ,., . . •' . 

MeTpllJI. 

Oco6e:a:ao HHTepecHhle pe3yJThTaThl 6hlJIII nony:qe:a~ ,n;JIJI <j>a3?BhlX nei?e

xo.n;on II po.n;a. IIpn npn6JIHJRe:ann K TO'IKe nepexo.n;a xapaKTepHhlii pa3Mep 

<i>JIYI<Tyaunft napaMeTpa nopH,n;Ka ~ :aeorpa:an11e:a:ao no3pacTaeT. B. pe3yJTh

TaTe TOHIGie ,n;eTaJIII MHKpOCKOllll'IeCKOrO CTpOeHIIJI CHCTeMhl OKa3hlBaiOTCJI 

:aecymecTDeHHhlMH, a ·B3an~w.n;elicTBlle <i>JIYI<TyaiJ;llii onpe,n;eJIJieTCJI TOJThl\O 

npnpo.n;oft caMoro.napaMeTpa nopJI.n;Ka (T.e. CHMMeTpneft cncTeMhl) •. 
' ' ' 

BJiaro.n;apJI noccTaHOBJienniO :aenpephlBHOCTII n6Jlll3ii KpllTH'IecKoii TO'I-

~~ m:;;t.t#E!iitii......_ 
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KH, KpyiiHOMaCillTafiHiiiC · cpJiyKTyaiJ;IIII, I<OTOphle OTBCTCTBCHHhl 3a IIOJIBJIC

HIIC cnnryJIJipHOCTCM TCpMO,Z:(liHaMII'ICCKIIX cpyHKIJ;IIll, MO.lRHO OIIIIChlBaTI, Ha 

JIJi:.me enKmr.n;ono:H KBaHTono:H Teopiiii rroJIJI. TaKIIM o6pa:ioM, 6nar~.n;ap.R: pc-

. meTO'IHhlM MO,D;CJIJIM B03HIIKJIO HOBOC HarrpaBJICHllC B cpii3IIRe-KOHcpop1IHhlC 

KBaHTOBhlC TCOpiiii IIOJIJI. 

PemeTO'IHhlM rr~.n;xo.n; iro3nomleT ycTaHOBIIT:b TecHyiO CBJI3I. KaJIII6pono'I

HOM Teopiiii rroJIJI co cTaTIICTII'IecKoii Mexami::Ko:H. Oco6cHHO HarJIJI.n;Ho 3To 

Bll,ll;HO B cpeMHMaHOBCKOM cpopMyJIIIpOBKC KBaHTOBOll 1fCXaHIIKII B TepMIIHaX 

KOHTIIHyaJI:bHOrO IIHTerpaJia. 0Ka3hlBacTCR, 'ITO B eBKJIII,D;OBOM rrp"ocTpaH-

' CTBC IIpOII3BO,D;Jllll;IIM cpyHKIJ;IIOHaJI 9KBIIBaJICHTCH CTaTcyMMC. COOTBCTCTByiO

m;eii: CTaTIICTII<lecKOll CIICTCMhl, a :rffia.n;paT KaJIII6poBO'IHOU KOHCTaiiThl CBJI3H 

rrpJIMO cooTneTcTnyeT TeMn€paType. TaKIIM o6pa3oM, n q>H3IIKC 3JieMCHTap-

HhlX '!aCTIIIJ; CTaHOBIITCJI B03MO.lRHhlM IICITOJI:b30BaT:b nee. MCTO.D;hl, II3BCCTHhlC 

II3 CIIllHOBhlX pemeTO'IHhlX MO,D;eJie~. . 

Eme o.n;Hoii o6nacnro IIccne.n;onaHIIii, r.n;e ycrrem:Ho rrpiiMeHJieTcn pcme

TO'IHhlM IIO,D;XO.D;, JIBJIJIIOTCJI pa3JIII'!Hhle ,D;llml.MII'ICCKIIC HeJIIIHCMHhlC MO,D;CJIII. 

B 1987r. II.BaK, KBII3CHcpeJII..D; II l.J.Tarrr rrpe.n;J!o.miinii Teopilro ca

MoopraHII3onaHHoii: Kpn:Tll'IHOCTII.· Cor nacHo· 3Toii: ·Teopiiii, M:Horiie cocTa

BHhle .n;n:cciinaTIIBHhle' ciicTeMhl ecTecTneimLIM o6pa3oM 3nonron;iroHIIPYK>T K 

KpiiTII'ICCKOMY COCTOJIHIIIO, B KOTOpOM MaJioe co6IiiTIIe Bhl3hlBUCT ll;CIIHJIO 

peaKIJ;IIIO, Morym;yro rronJIIIJIT:b Ha nro6oe <liicJio 3JieMeHTon CIICTeM:hl. XoTJI 

B COCTaBHhlX CIICTeMaX llpOIICXO,D;llT 60JI:billC HC3Ha1JIITCJI:bHhlX C06hlTIIH, 'ICM 

KaTaCTpocp, IJ;CllHhlC peaKIJ;IIll BCCX MaCmTa6on JIBJIJIIOTCJI HCOT':bCMJICMOll 'IH

CT:biO .n;n:Ha:MIIKII. KaK cne.n;yeT n:3 Teopiiii caMoopraHn:3onaHHoii: KpHTII'IH<>

CTII, MaJihle C06hlTllJI Bhl3hlBaeT TOT .lRC MCXaHII3M, 'ITO II KpyiTHhlC. · BoJICC_ 

Toro, COCTaBHhlC CIICTCMhl HIIKOr,n;a He ,D;OCTIIraiOT paBHOBCCIIJI, a BMCCTO 

3TOro 3BOJIIOIJ;IIOHIIpyiOT OT O.n;Horo MCTaCTa6IIJI:bHOro COCTOJrHIIJI K ,n;pyroMy. 

B nocne,D;HIIe ro,D;hl 3KcnepiiMeHThl II pac'ICThl n.o Mo.n;eJIJIM rroKa:mmr, 
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'ITO MHOr~e C,OCTaBHhle CIIC;r'CMhl;; CTOJilll;IIe B ll;CHTpe IICCJIC,D;OBaHIIM B re

OJIOrHII,· ~KOHOMIIKe, 6~oJioriiii II ~IeTCOpOJIOriii_I, .o6Hapy.lRIIBaiOT.IIpii3HaKH 

caMoopraHII30BaHHOM KPIITII'IHOCTII. chii ~TKPhlTIIJI YJIY'IilliiJm Harne IIOHII

l\IaHIIC 3BOJIIOIJ;IIll 3~;~HOM KOphl, phlHKa aruiuii:, 3KOCIICTeM II MHOriiX .n;pyriiX 

COCTaBHhlX .CIICTeM. · ··;· 

' Pa3BIITIIC pa3H006pa3HhlX rrpii6JIII.lReHHiiiX MCTO,D;OB oco6eH~O a:Ki-yaJrr.Ho 

npii II3y'IeHIIII pemeTO'IHhlX Mo.n;ene:H. B To .me npeMJI cym;ecTnyrorn;ie rrpii..: 

6JIII.lRCHHhle MeTO,D;hl HC JmillCHhl He,D;OCTaTKOB .. MHOriie II3 HIIX, Jm6o.He-
. . 

,D;OCTaTO'IHO. TO'!Hhl, JmfiO CJmillKOM CJIO.lRHhl B ,rrpiiMCHCHIIII, 'Jm60•IIMCIOT 

orpaHII'ICHHhlC aHaJIIITII'IeCKIIe B03MO.lRHOCTII •. cho OCTaBJIJieT MeCTO ,D;JIJI 

pa3BIITIIJI ,n;pyriiX CXCM npn:6Jm.lRCHIIJI.. . · 

' l.J;em> pa60Thl. I(eJI:biO HaCTOJilll;eii: ,zuiccepTa:riiiii .iiBJIJICTCJI pa3BIITIIe 
' . . . - { .· 

y.me cym;eCTBYIOmiiX II C03,D;aHIIe HOBliiX aHaJIIITII'ICCKHX MCTO,D;OB · IICCJie,D;o-

naHIIJI pa3JIII'IHhlX cniiHOBhlX, · w1Jill:6po~~'IHhl~ II .n;n:HaMII'Iecrurx Mo:n:ene:H 
, , • , • _ ·• • , , _ ( •• • . ~ • ! , .·" . -i: • ~ r 

Ha "6ecKoHeiHoMepHiiix" pemeTI<ax c .n;pe'Bonii,tirro:H cT.pyi<Typo:H. 

HayqimJI HOBH3Ha II rrpaRTH-.:iecRaJI n;eHHOCT:b. B .n;n:ccepTan;IIII 
, ,• .' I·\ j • • ,• ,; , , , . , _' \ 

pa3pa6oT.aHa. peKyppeHTHaJI CXeMa pemeHIIJI. pa3JIII'IHhlX CIII1HOBhlX, KaJm-

6p;0n()1J~hl'~, II ~~Ha~II'ICCK~X M~~~JICM' H~; ;; 6e~~OHC~~h~~p~~~''' pe~~T~a:lc; 
' . : . ~ " 

IIMCIOlll;II~ ~eBOBII.n;HyiO CTPYKTYPY. o~ii~BHLrM ,D;OCTOIIHCTBOM 3TIIX pe~e-

TOK JIBJIJieTCJI B03MO.lRHOCT:b aHaJmTII'IeCKOr.O ITOJIY'I~HIIJI :o'IHhlX Bhlpa.me-

HIIll ,D;JIJI pa3Jm'IHhlX xapaKT.epllCTIIK, OIIIIChlBaiOmiiX IIX KpiiTII'!ecKqe IIO

Be,D;eHHe: II puMeHennliie n: .n;n:cce:i>Tan;II~' l\H~TO.iuJ: Mory~ 6~~~ .II~rrom3onaHLI 
.n;JIJI liccne.n;onamm miipoKoro Knacca penieT<)<i~mc Mo.n;~.ire:H; IIoey'!eHHhle ~ · 

.n;riccepianri pe3yJI:bTaThl rro3BOJIJIIOT rro~n· KpiiTII'IecKoe rrone~eHHe ~IIII

:Hono:H·m~r l\HJ.n;emr II 11w.n;ejlli I13il:Hra co cJ.mHoM 3/2, Z(3f-:.K~Jlli6pbno1J:8:o:H 
:Mo.ne.rrH, · a6eJienoii Mo.zienii caMo6praHII3om1H:iJ:oii Kpiini'III.ocTII • ( sandpil~ 

model) II l\mryT CJIY.lRIIT:b. ~c~ono:ft ,D;~ ,n;aJI:b:Heiirn~ ncde.n;onairim B 3TOM . 

HarrpanJieHnn. Ilpe.D;Jio.mennaJI n .n;n:ccepTaiJ;IIII Z(3)-Kamr6pono'!:iniH M:o-
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• .n;eJTh OTI<pniBaCT B03MO)I{HOCT1l' IIOCTpOCHIIJI HCTpHBil:llJI:bHOii: HeiipCphlDHOii: 

TCOpHH D OI<pCCTHOCTH. TpHI<pHTHqeci<Oii:. TOql{H; 

Ha 3a~HTY BLI)l;BHraiOTCJI cJie,n;ym~He pe3yJIJ>TaTLI. 

- pa3pa6oTaH pei<yppCHTHhlll MCTO,ll; BhlqliCJICHIIJI pa3JIHqHhlX xapaR

TCpHCTHR perneToqHhlX,Mo.n;eJieii:, HCIIOJII>3yrom;Hii: .n;penonH.n;Hyro cTpyRTYJ>Y 

peiiiCTOR. , 

- Haii:,ti{mo TOqHoe peiiiCHHC CIIHHOBOii: MO.n;e.Jrir BJIIOMa-8MepH-rpH<I>

<I>HTCa (B8r) Ha o6hlqHoii: perneTI<e BeTe, npH onpe.n;eJie:H:iioM ycJIOBHH, Ha

JiomeHHhlM Ha ROHCTaHThl o6MeHHhlX · B3aHMo.n;eii:cTnHii:: AnaJIHTHqecRH no

JiyqeHhl TOqHhlC pei<yppCHTHhlC COOTHOllrCHHJI ,ll;JIJI CTaTHtTHqeci<oii:. cy.r.fMhl, 

onpe.n;eJieHHoii: Ha neTBH .n;epena Reii:JIH. B TepMo.n;HHa?-.mqeci<oM rrpe.n;eJie 
' ~ . ' ' . . ' . 

, Haii:.n;eHo ToqHoe ~hlpameHH~ .n;JIJI ,cno6o.n;Hoii: :meprHH J?8r Mo.n;eJIH Ha pc-

meTRe BeTe. Haii:.n;eHa A-JIHHHJI <Pa3onoro. nepexo.n;a II po.n;a, OR<tHqHna-
,. ; ' . . ' .· ' 

rom;ancn B TpHI<pHTHqeci<oii: ·Toqi<e. BhlqHcJieHhl RpiiTHqecRIIC HH.n;ci<chl n 

oi<pecTHOCTH ToqeR <Pa3onhlx rrepexo.n;on II po.n;a. 

· - p<lc~MoTpeHa Mo.n;eJTh I13HHra co cnH~OM 3/2 ~a Toft me pernei'~e. IIo

nyqeHhl TOqHhlC pei<yppeHTHhlC COOTHOIIICHHJI ,ll;JIJI CTaTHCTHqeci<Oii: cyMMhl, 

. onpe.n;eJie~oii: Ha ne~nn .ziepena Reii:~. Bhlne.n;~Ho TO~Hoc nhlpameHHe .n;.rrlr 

cno6o.n;Hoii: 3Heprrm. IIpone.n;eHo HCCJie.n;on~HHe RpHTHqeci<oro none.n;eHIIJI 

Mo.n;eJIH: Haii:~~Ha -'.-JIHHIIJI <Pa~~~~ro rrepexo.n;a II po.n;a .. 
! ' 

- c<PopMyJIHponaHa Z(3)-RaJIH6ponoqHaR. Mo.n;eJII> c .n;nyxiiJiaR~T:IfhlM. 

npe.n;cTaBJICHHeM .n;eii:cTniiJI. IIoi<a3aHo, qTo Mo.n;eJTh MO}I{CT 6hlTI> cnc.n;cHa I< 
' . ' ' . . ' ~ . ' 

CIIHHonoii: B8r Mo.n;eJIH. IIoi<a3aHo, qTo n .n;aHHoii: Mo.n;cJIH, paccMoTpeHHoii: 
. ' . ' .· ; \ .. 

Ha ~'J;ByMepHhlX TpeyroJThHOii: li I<Ba.n;paTHOii: peiiiCTI<aX, cym;eCTBYCT JIHHIIJI t> 

<Pa3onoro nepexo.n;a II po.n;a, a n Mo.n;eJIH Ha o6o6m;eHHoii: perneTI<c BcTc, Ha-; 
' • ' ' • " > ' 

pn.n;y c JIHHIIeii: <Pa3onoro nepexo.n;a II po.n;a, cym;ecTnyeT TpHI<pHTHqeci<aJI , 

TOql{a. 
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- HCCJIC,ll;OBaHa a6eJieBa MO,ll;eJrb CaMoopraHH30BaHHOii: RpHTHqHOCTH Ha 

6eci<oHeqHoMepHoii: perneTI<e XycHMH H3 TpeyroJII>HhlX n Rna.n;paTHhlx rrJia-
- •' \,,· .. ,. ... .,f - ' ' , . ' . > ' • 

ReTOB. IIocTpoeHhl pei<yppeHTHhle. cooTHOIIIeHHH .n;JIJI. qHceJI .n;o3noJieHHhlx 
' • ' ' ~. , j ~ • ' ' ) • ; • c. 

RoH<PIIrypauHii:, onpe.n;eJieHHhlX Ha neTBH . .n;epena Xycmm. AHaJIHTHqeclill: 
. : .... ' ., . : 

Haii:.n;CHO ToqHOC pacnpe.n;CJICHHC D~pORTHOCTCii: BhlCOT B COCTORHHH CaMO-

opraHH30BaHHO:ii RpHTHqHocTH. Tai<me noJiyqeHhl ToqHhle 'nhlpam'eHRH .n;JIJI 

.zoiyxToqeqHhlX Ropp~JIJIUHOHHhlX <I>YHRUHii:. 

Anpo6a~HJI pa60TLI. Pe3yJThTaThl .n;HccepTaUHH .n;oRJia.n;hlnaJIHCI> Ha: 

VIII-tli lntc~nation~l Sern\nar: q·~arks-94, Vladimir,· May;I994~. XI-th 

lnte~national Congress., of Mathematical Physics, P<lris, J~ly 1994; In

ternation:ai S~mimir:' Critical Phenomena a~d Self-Organizat,ion,' b~ b~a. 
July 1995; Network pro;gram on "Frontiers in Condcns~<(l\1~t.ter Phy~ics'', 
Torino; October l995; CeMHHapa~ Ji~6opa~opHH, Tcop~TRqe~:~oii: qm3HRII 

( . ' . . ' . , ' . " ' ' ,• ' ' . :. ' J ~ ' ~ . . ' 
OI1JII1, ,lly6Ha; CeMHHapax TeopcTHqeci<aro oT.n;eJia EpenaHc:Koro <lm3H-

qeci<oro HHCTHTyTa, Epcn<lH. 
,.,, 

Tiy6JIHKa~HH. OcHOBHhle p~3YJII>TaThl .n;HccepTaUHH <my6~HI\ona~hl n 

pa6oTax [1-6]. 

,ll;CHIIJI, Tpex rJI<lB R. 3aRJIJOqc~HJI .. 06m;uii:' o6ncM .n;u~ccpTaumi 83 •' CTpaHHU 
' . ' . ' } . . ~ . . , . . , . ./ ' ~ 

MaiiiiiHOIIHCHOro TCRCTa,' BRJIIQqaJI J5 pHCJHROB II CIIIICOR JlllTCpaTyJlhl. ll3 

94 liaiiMeH~naHIIii:: 

_,. 
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CoaepJICfl:'HUe p~6om1,t 

Bo uue.neHJUI o60CHOD<lHa ciKiya.in>HOCT:b Tc:m,i, npiiDC~Cil ~paTR~:ii o6.:. 

30p rrpo6JIC:II, 3aTp(:myi:hlx n .lliiCCCpTaUIIII; a TClKiRC OIIIICaH~ (:TpyKTypa 

)liiCCepT<~:UIIII II ee OCHOnHIJe pe3yJII>TaTIJ: 

:B rrepuoii rJiaBe ("Cnuuoaute .Moae.tu ua p~wem'K.e Berne") pacc:~ro

TpeHo :\IYJI:bTIIKpiiTIIqccKOC IIOnC)lCHIIC CIIIIHOnLIX :\IO.llCJIC:ii TIIIIa I13IIHra Ha 

"6ecKoHeqHmrepHo:ii" pemeTKe BeTe. 

B §1.1 npiine.n:eH ,pcKyppeHTHLI:ii crroco6 nocTpoeHIIJI penicl:Kll: Bere.II 
i ,, . ' ' 
' ~ ' .. 

yKa3aHLI ec ocHoBHLie OTJIIIqiiJIOT cTaH.n:apTHLIX pemcToK .. PemeTKa BeTe 
' ·. ' . . ·'. . . '. ' ' 

npe,llCTanJIJICT cofio:ii CTpyKTypy, OCHOnaHHYIO Ha CIICUIIaJI:bHOM rpacpe, II3-
,. : ' ., .' . ' ,· : ' . '• . . . ' 

nec~Ho~r n TOIIOJIOriiii rro.n: Ha3naHIICM ".n:epeno Ke:iiJIII". 0TJIIIqiie .n:cpena 
. . " ' . ' . 

It::>:iiJIII oT o6IJqHIJX pemcToK cnJI3aHo npe)l{)le ncero c TeM, qTo npii KO-. 
' \' . . ' ' '. . '; : . ,, 

op.lliiHa·u~oHH0:\1 qiicJic (qiicJio coce.n:eii Kam.n:oro Y3JI,a) q .2: .·2 MLI IIMeeM 

Torro;roriiqecKII TpiiniiaJII>HYIO pemeTKy, T.e. He co.n:epmmuyro ncTeJI:h. He-
, . ,., . ., . 

TpnniiaJI:bHaJI TOnOJIOriiJI-OTJIIIqHoe OT HYJIJI nTopoc qncJIO J?cTTII_:JrnJIJICTCJI 

OCHOnHo:ii np~rpa.n:o:ii Ha nyTII K TOqHoMy peiiiCHIIIO pCIIICTOtiHLIX i.m.n;eJieii:, 
' 

no3TOMY no;ryqeHIIe ToqHIJX pemeHIIii Ha .n:epcnc K3ii:JIII nLirJIJI.lliiT ecTc-

CTnCHHLIM. 
'(,' '" : ' 

ITcpcxo.n: ~ pemeTKe BeTc ],fOIRHO ocy~ecTn:m;n .l(ny1m MCTO.llaMII. B nep

noM rro.n:xo.n:e H3 cTaTcyMMLI onpe.n:eJicHHo:ii HanoJIHOM .n:epcneK3iiJIII cneun-. 
• 

0 
,' , • ~ , • 1 J • ' ,' .: • , ; ' ', ,·, • ; :, > • l ;, > ,' i ; ; • ' ' <, 

ClJI:bHLI11 cnoco60M nLI,llCJIJICTCJI, a 3aTCM OT6pacLinaeTCJI qaCT:bl CnJI3aHHa;'l C. 

rpaHIIUc:ii. MLI IIcnoJII>3YCM .n:pyro:ii no.n:xo.n:, n KOTopoM nee nLipameHUJI nep

noHaqaJII>Ho BLinO.llJITCJI .llJIJI UCHTpHJI:bHOro Y3Jia, a n )lClJI:bHCMIIICM, UCXO.llJI 

II3 ~x 3KnnnaJicHTHOCTII, o6o6maroTcJI Ha nee Y3Jlhl pemcTRII BeTc. 
\' 

B §1.2 npnno.n:nTcJI cpopMymrponRa Mo.n:e;rn BJiroMa-8Mcpii-I'pncpcpnTca 

(B8t). 8Ta MO.llCJI:b 6IJJia nne.n:eHa .llJIJl RaqccTnCHHOrO II KOJIUqccTnCHHOrO 

onncaHUJI HII3KOTCMncpaTypHLIX KpiiTnqccKIIX cno:iicTn CJIC.zlYIOIUIIX CUCTCM: 

6 

i 

1 
} 

J 
I~ 
,, 

RJiacc ami30TponHLIX aHTIIcpeppoMarHeTIIKon (FeCh, FeBr2 , NiN032H20 

U T . .zl.), ,pacTnop ,rnlYX II:iomnon re~ (~He,II 4He), MHOrOKOMnOHCHTHIJe. 
' • • -· ' ,. • • ~ • j < • • J ' ' • • • ' 

. IRU)lKIIC paCTBOpLI, MIIKp03MYJI:bCIIU U BLICOKOTCMnepaTypHLIC CBepxnpOBO

.llHIIRU. · 

B .n:aHHoii Mo.n:eJIU npe.lliiOJiaraeTcH, qTo Ra)l{)laJI :q:acTnua B3aUMo.n;eii-
• < t·' 

CTnycT' TOJI:bKO 'c 6mima:iimiiMII COC~MMH, a TaKJRe C B~~IIIHHMII ,n?JIHMII. 
.·, 

laMIIJI:bTOHIIaH B8I' 1IO)leJIU IIMCCT CJI~,ey~lli:uii B~)l: . 

1i(S) =- L· [J' S;Sj +I~'·S[SJ]- E (h' S; :__b.'S?)', ... (1) 
<i,j> 

' :_i,' 

r.n:e rrepnoe cyMMIIponanne nLinOJIHJieTCJI no nceM pe6paM rpacpa, a nTopoe 

- no nceM Y3JiaM. 

B .n:aHHOM naparpa¢e pemeHa ToqHocpeppoMarHHTHaJI.B8I' Mo.n;em c 
. • • • ' ' '' ' '. ' l . . " . , . .: : .. ~ 

onpe,llCJICHHLIM ycJIOBIICM, HaJIOJRCHHLIM Ha ROHCTaHThl 'o6MeHHhlX .B3aiiMO-
. ·' .. ' ·,_.-

)lCMCTBII:ii: 

- = .--lncosh - . J(' '( J' ) 
· kBT,,. . ;' · ·.· · kBT · 

(2) 

AHaJIIITrrqecRM no;ryqeHLI ToqHIJe peKyppeHTHLie cooTHOIIICHUJI .llJIJI eTa-, 

TIICTIIqecKofi cyMMLI, onpe.n:eJieHHoii:Ha neTBII·.n:epena Keii:JIII. B TepMO.llii

HaMnqecKOM npe.n:e;re Haii.n:eHo ToqHoe BLipameHIIe .llJIJI cno6o.n;Hoii 3Hepruii 

B8r. Mo.n:eJIII Ha pemeTKe BeTe. B Mo.n;eJIII o6HapymeHa A.-:-JIUHUJI cpa3onoro 
. ' ' . ' . ·~ , ' ; ' '. 

nepexo.n:a Ilpo.n;a, KOTopaJI, npu Koop)liiHaunoHHLIX quc;rax pemeTRM q .2: 6, • 

oKaHqnna~;rcJI TpnKpnTnqecKoii ToqKoii. ,ITpune.n;eHa cpa30BM )liiarpaMMa. 

Mo.n;eJIU. TaKme niJqucJieHLI RpiiTII~ecRMe llH.llCKCLI n oKpecTHOCTII A-:-JIUHIIII. 
. ; . . . . . ,I . 

n TpiiRpnTnqecRoii. ToqRM .. ITo;ryqeHHLie IIH.llCKcLI, RaK. II c;re.n:ona;ro omn-. 

.n;aTI>, IIMeiOT RJiaccnqecRMe. 3HaqeHIIH. 

B,§1.3 paccMoTpemi cpeppoMarHIITHaJI Mo.n:em I13IIHra co cnnHoM 3/2 

Ha TOM JI{C peiiiCTRC. laMllJI:bTOHIIaH MO,ll;CJIU IIMCCT. Blf.ll:. 

,., 
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.... 
. 1~ ~! .·-. 

·.1f(S) =- ~ [J'S;sJ+ 16K'SfSJ+L'SrSJ+ ~M'(S;SJ+StS~·)] ~. 
<1,)> . . . ·, . " -. . .. ' .. . 

- :L ( h' S; - 4~' s; + h~ sf) , ' (3) 
.i 

r.n:e S; = { -3/2, -l/2, +i/2, +3/2}, nepnoe cyMMIIpo~amre BhlnOJIHJICTCJI 

no nceM pe6pa-M rpacpa, a BTopoe-no nceM _yana~r. 

,l(JIH ::noii MO.ZJ:CJIH TaR)l{C Haii,n;eHhl peRyppeHTHLie COOTHOIIICHIIJI .ZJ:JIII CTa

TIICTII'lCCROH cyMMhl; onpe.n;eJieHHOH'-Ha BCTBII .n:epena KeiiJIII ..• 13 TCpMo-. . . 

.n;HHaMII'lCCROM npe,n;eJie aHaJIHTII'lCCRII BhlBC.ZJ:CHO TO'IHOC BhlpameHIIC .ZJ:JIJI 

cno6o.n:noii 3Heprlill. HaMII naii.n;ena TOJI:hRo A-JIIIHIIJI cpa3onoro ncpcxo.n:a 

II po.n;a. 

Bo BTopoii rJiaae ( "Ka'Au6poeov:nda meopuR 1w pewemne ") cclwp~ 

MJJIHponana Z(3)-RaJIII6pono'lna.l:r Mo.n;e.IT~_ c .n;nyxnJiaR~THhlM npc.n;cTanJic~ 
HIICM ,ll;CHCTBIIJI. 

B §2.1 npiine.n;en o63op peiiieTO'!Hoii RaJIH6pono'lnoii Teopiiii, RoTopaJI 

6hlna ccpopMyJIHponana BIIn:r,conoM i:l 1974 r. M.n;cJI · cro no.n;xo.n;a <>cno

nana · na npe.n;_cTaBJICHIIII RaJIH6pono'!Horo noJIJI · RaR 3aBIICJI:mcro oi nyTII 

cpa3onoro MHom:iiTeJIJI. IloJICBhlMII nepeMeHHhlMH U;j m:i.nJr:K>Tc.II :-mcMCHThl 

ne&oTopoii RaJIH6pono'!Hoii rpynnhl G, conocTanJIJieMhlc pc6paM peiiicimi 

( i, j). ,l(annaJI cpopMyJIHpon&a· 3aMe'laTeJI:hHa TcM, 'ITO coxpiiHJicT Tpc6oni1~ 

HIIe JioRaJI:bnoii RaJIH6pono'!Hoii :HnnapiiaHTHOCTII. BIIJI:hcononc:Ran cpopMy-'

JIHpon&a BhlJIBJIJieT anaJioriiro peiiiCTO'lHOii &a.1m6pono'!noii TcopiiH c Mo.n;c

JIJIMII CTaTIICTII'lCC~OH MCXaHIIRH, oniiChlBaiDIURMII ·MarHCTIIRH·. 13cJIH'liiHhl 

U;j IIrparoT Tyme poJI:b, 'ITO II "cnHHhl'', pacm)JiomcnHhlc n Y3Jiax pciiiCTRH. 

BIIJI:bcono~cRaJI cpopMyJIHponRa no3BoJIJicT paccMaTpiinaT:h Ranii6pono'l

Hhle Mo.n;eJIH c .n;nc&peTHLIMII rpynnaMII ciiMMCTpiiii. MccJic.n;onaHIIC 3TIIX 

Mo.n;eneii MomeT noMO'l:h B noHHManrm (pa3onoii CTPYRTYJ>hl RaJIH6pono'lHhlX 

Teopiiii ocnonanHLI.x na _ nenpephlBHhlX rpynnax. 

8 

131984 r. Tropfianm.r fihlJia nlH'.ZlJIC>~eHa iw_\:lrcpncur'Z(2)-I-\aJin6pono'l

HaJI liO,ll;CJI:h; (> .n;ciicTBIICli, B 1-\0TOlH>ll C_\"lUIHJ>OBaHIIe pacnpocTpaHJICTCJI no 

BCCll CO.CC.llHIIli nJiai-\CTmi. I111, Ohl~qo nol-\aJa'Ho. 'ITO .B C.TJ_\"'-Iae '-IliCTO.I-\ClJIII~ -• 

fiponoqnoii Tcopiiii {fic:i noncii lraTepimfna 1ione.ri:r, cno:UIITcJI 1-\ cirulionoii 

liO,llCJIII 113IIra. hal-\ CJIC,llCTBIIC, D .ziaHHOii: llOlle.TJii: c·~·IDC'CTB~'C'T ;cl>a30B~ii: 

ncpcxo.n; II pona. 

· 13 §2.2 HClliH nllOJ>li_\'JIIIponana Z( 3)-1-\annfiponc>'-IHaJI liO.lle.TJ:b c neil~ 

CTBIIC~I, BRJIIO'laiDJUCli B3CllilHi.llCHCTDIIl'. OJIIIil-\aii:IIIIIX nJIHI-\PTOD: _ 
' • ' I .. ' . ·- >; 

\ 

Sc (n:2 f-J'l r-J ) - - "'"' {n2 (llr 1 llr 1 + llr lir ) + .~aufJC !i' !I' t !I - L !I ,.,.. 'ri. ·r;·= ·rr= , 
<Pi l'i> · · / .. 

1-J'l (8t,-18u ·-+'btl -~tr -~)}'+- a'""''(btr'l'+bt·· ~) 
9 _ f~' Pj'- . ~i'~ l'iy .. ' !1 L r;· ·r;·-

; ' ,' '. ' . , ' '.. '· ' ' ' \ l 1i . ; .. ' 

j-!) 

Ilcpnoc cyl\IMIIponaniic BhlnOJIHJieTCJI no BC'Pli OJIII&aii:IIIInr n.TJai-\<'T<ni.· a nl:o

poe no DCCl\1 :rmaRCTaM peiiiC~I-\II, .::;; = Pxp{i~n E Z(3). a (,-1';, = rrbEilp c 
' 

0003Ha'-IHCT ITJ>OII3DC,llCHIIC ll()JICBhlX nPJH'l\I<'HHhlX U B,llOJI:b 1-\0HT_\"pa :'l.TJC'll<'H-, 

Tapnoro nJiaRcTa l. 

,l(annaJI Z(3)-RaJIIIfipono'-!HaJI 1\IO,ll;PJI:h nJwofipa3oBaHIH'li: 

S; 

s~ 
' 

= litt I - lit' ·- • · · Pi' ' 'I';• .. 

f.:/1 I+ btr • .. 
(1 Pi 1 'l'i ... 

(3) 

MomcT fihlT:h cne.n:ena R cniinonoii B3r Mo.n;PJIII; onpP.ll<'JIPHHoii: na :.\"3mix .ll.\'

aJI:bnoii: peiiiCTRII II liCCJIC,ll;OBaHa pa3JIII'-IHhlliH 1\H'TO.llinni. ll3DPCTHhlliU :!(JIJI 

CITIIHOBhlX MO,ll;CJieii: _ . -, . 

13 §2.3 Z(3) -,RaJIIIfiponoqnaJI l\H>,lleJI:h paC("l\IaTpiimwn·JI na .llD_\~liPIHihlX . . .. ·' . ' . ··' 
TpeyroJI:bHOii: II RDil,ll;JHlTHOH JH'IIIPTRaX. - IJol-\aJaHO. 'ITO_ D liO,llPJIU C_\'IUP-

, ' • . • • - t '~ 

<:TnycT JIIIHIIJI qmJonoro neJ><'XO,lla II pona. _1-\0TOJ>aJI pa3.lli'JIJIPT <I>a3ony:ro 

ITJIOCROCT:b ROHCTHHT OOMCHHhlX B3Cllil\IO)l;PikTBIIH (1-J!I" _3:.!!1) Ha _\'ITOJlli.llO'-IPH

HJID II neyrropJI.llO'-Ieiiny:ro ofinanu:· 
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B §2.4 Z(3)-KaJm6poD0'1HaJI ~,ro~cm, p~c~:~~arpnDa<;Tc~ na o6o6~cimo:ii 

pemerKe Ecrc. B, ~ro.ucJino~n~py;nci,m, napJI.UY c Jinnne:ii qmJoDoro ne

pexo.ua II po.ua, rpnKpHTH'l~CKaJI TO'II\a. ~annnr:ii peJyJI:hTaT orKphlDacr 

DOJ~IOiRHOCT:h . nocrpocmm nerpnDnaJI:hHo:ii ncnpcpnm~o:ii reopnn D oKpc

crnocrn TpHKpHTH'ICCI\OH TO'IKII. 

B TpeTeii rJiaBe { "A6e.1eea .ModeA1• ca.Moopwuu.Joeauuo_ii ~pumu'4.'1w~· 

c~u u~ pemem~e Xycu.Mu") pacc~rorpcH~l.zi:IIna~m~ix:wlJI ~ro.ucJI:h, KoTopaJI, 

C TC'ICHIIC~l DpC~ICHII, 3DOJIIOU:IIOHIIpyeT D COCTOJIHHC CaM:oop6lHII30DClHHOH 

KpHTII'IHOCTH (COR). 

B §3.1 npiiDe.uen aJiropnrM nocTpocHIIJI .ucpeDa XyciiMII II cro OTJIH-
• 

'IIIH oT 6ecKoHe'1HOMepno:ii pemcTKII XycnMII, na KoTopo:ii paccMaTpnDacTcn 

A6eJieDa MO.UCJI:h caMoopraHnJoDaHno:ii KpiiTII'IHOCTII (AMC:K). · 

A6eJicDa ~ro.ueJI:h cmmopraHIIJODanno:ii KpiiTII'IHOCTII Momer6nrT:h onpe

.ucJiena na npoiiJDOJihHOM rpa<Pe. -Ram.uoMy yJJIY i (1 S; i ::; N) conocTa

DJIHCTCJI HCROTOpasi U:CJiaJI nepeMCHHaJI Z;, .KOTOpaJI MOlRCT TpaKTODaT:bCJI;: 

RaK DhlCOTa· cToJI6u;a · ncc'IIIHOR IIJIII 'IIICJIO 'laCTHU: D 3TOM YJJic: 3DoJIIOU:IIJI · 

DO DpCMCHH L{aHHOH. MOL{CJIII JaL{aeTCJI CJIC.UYIOIUIIMII . .UDYMJI npammaMII: 

(i) .LJ:o6aDJICHIIC 'laCTIIU: D CHCTCMy: Mhl DhlfiiipaeM llpOII3DOJI:bHO Y3CJI i II 

yDcJIII'IIIDaeM cro DhlC<>Ty z; na 1, nc IIJMCHJIJI ocTaJI:hHhle yJJihl. Bc

poJITHOCT:h, C ROTOpo:ii BhlfiiipaiOTCH YJJihl, MOlRCT fihlT:b HCOL{HHaRODOH. 

L{JIH pa3JIII'1HhlX yJJIOD. 

(ii) ITpaDIIJio ocnrnaHIIJI: ecJIII DnrcoTa neKoTopofo yJJia j npeDnrcnT·Rpii

TII'lecKoe 3Ha~enne zc(j), To yJc.ri cTanonilic.ir ncycTo:ii'IHDLIM ll: ocnr

. nacTCJI, TCpJIJI 'laCT:b llCC'lllHOR, KOTOphlC naL{aiOT Ha COCCL{HIIC yJJihl, 

Jin6o noKH.uriroT ciicTcMy. 

B ~j3.2 AMCR pacc~roTpcna na pemcTRe XyciiMIIH3 TpcyroJI:hHhlX ITJI?-~ . . . . . 

KC'J:"OD. BnrDc.ucnnr TO'IHhle pcKyppenTnnre cooTnomennJI .UJIH 'IIICCJI .U<>JDO-

10 

Jiennnrx Komimrypau;II:ii, onpc.ucJicnnnrx na DCTDII .ucpcDa X~TII~IH. Haii-· 

L{CHO pacnpC.UCJICHIIC DCJ>OJITHOCTCH D~COT D C'OCTOJIHIIII ca~IOOpraHII30DClH

HOH KpiiTII'IHOCTII. Tal\if\C noJiy'lcHhl ~O'IHhlc DhlpaiRcHIIJI .u.rm .UD~·xio<le'l-
Hnrx' KoppCJmU:HOHHhlX <l>YHKU:IIii: 

P,,{i,j) = P(i)P(j) + Pij ..t-(u+'i) • • 11 > 1. (6) 

r.uc ]Jij JIDJIHIOTCJI 'IIICJICHHhl~IH 1\0Hcranra:l!n. · 

n §3.3 Ta me 1IOL{CJI:b pacniOT}H'Ha Ha IH'lliC'TI\(' Xynnm U3 ~D.a.upaTHhlX 
I ' • " ' ' • • 

nJiaRcToD. Haii.uennr TO'IHhlP Dnrpaih<'HUJI .UJIJI }HH'ITI><'.UPJIPHIIJI D('poJITHocrcii 

DhlCOT U .IlDYXTO'IC'IHhlX I\O}>}H'JIHIJ;IIOHHhlX <J>yHKU:IIii D ('OC'TOJIHIIH C'CUIOop

raHH30DClHHOii KpHTII'IHOCTU. 

B HOHtic :~Toro llClpafpa<l>a ll}>ODC'L{C'HO C'}lHDHC'HlH' JliH'll}H'L{C'JI<'HliJI DC'-. 

poJITHocreii D~C<>T n COK cocToJinnu. rihl'IIH'JI<'Hnnrx ira pi'lliPTKax X~-cmm 

C ROOpL{IIHaiJ;UOHHhlM qJICJIOM (j = 4, (' II3D<'CTHhl~Ili }H'3YJI:hTaTaim L{JIH 1\Da

.IlJ>ClTHO.ii. pemeTKU .II .l><'lliCTI\II Eere. 

B 3aK_Jiroqeau:u: c,<l><>pMyJiupoDannr noJI~-~I<'HHhl<' D .um·_n'prau:Im .1><'

JYJI:hTaTnr, I{OTOJ>hlC II DhlHOCJITCJI Ha 3CllUIIT~". 
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