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w DANNOJ RABOTE DLQ MODELI gINZBURGA–lANDAU WYˆISLENY KRITIˆESKIE POKAZATELI.
pOKAZANO, ˆTO ONI NE WSEGDA SU]ESTWU@T. oTLIˆIE KLASSIˆESKIH REZULXTATOW OT PREDSTA-

WLENNYH QWLQETSQ GLAWNYM REZULXTATOM “TOJ RABOTY.

Abstract

Shulaev G.A. Critical Indexes for Ginzburg–Landau Model: IHEP Preprint 98–53. – Protvino,

1998. – p. 4, refs.: 4.

Critical indexes for Ginzburg–Landau model were calculated in this paper. Difference be-

tween the classical results and represented ones is the main result of this paper.
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pROBLEME WYˆISLENIQ KRITIˆESKIH POKAZATELEJ W STATISTIˆESKOJ MEHANIKE PO-
SWQ]ENO MNOVESTWO RABOT. sOWREMENNOE SOSTOQNIE TEORII TAKOWO, ˆTO, S ODNOJ

STORONY, ESTX KLASSIˆESKAQ TEORIQ lANDAU, ILI TEORIQ SREDNEGO POLQ, A S DRUGOJ

STORONY, POLUˆILI RASPROSTRANENIE NEKOTORYE NOWYE METODY, RAZWITYE W OSNOWNOM

wILXSONOM, KOTORYE ISPOLXZU@T NOWEJ[IE TEORII RENORMGRUPPOWYH PREOBRAZOWA-
NIJ, KOTORYE, KAK UWERQ@T AWTORY, IH PRIMENQ@]IE, POZWOLQ@T RE[ATX ZADAˆI

OPREDELENIQ KRITIˆESKIH POKAZATELEJ PO KRAJNEJ MERE DLQ MODELI gINZBURGA–
lANDAU [1].

oSTANOWIMSQ KOROTKO NA METODE RENORMGRUPPOWOGO ANALIZA. w OSNOWNOM ON SWO-
DITSQ K TOMU, ˆTO “ZATRAWOˆNYJ” GAMILXTONIAN PODWERGAETSQ TRANSFORMACII:

P ′∼
∏ ∫

λ/s≤k′≤λ

dφi(k
′)exp(−H)φi(k)→αsφi(sk). (1)

pO SU]ESTWU, ZDESX ESTX INTEGRIROWANIE PO FURXE-KOMPONENTAM W INTERWALE OT

λ/s DO λ, ZATEM IZMENENIE WOLNOWYH ˆISEL U OSTAW[IHSQ PEREMENNYH W s RAZ (DO

PERWONAˆALXNOGO IH ZNAˆENIQ) I POSLEDU@]EE IZMENENIE MAS[TABA. pRI “TOM W

NOWOM GAMILXTONIANE H ′ POLUˆA@TSQ NOWYE PARAMETRY, I SWQZX NOWYH SO STARYMI

WYRAVAETSQ W R–PREOBRAZOWANII

µ′ = R(µ), (2)

GDE µ — NABOR PARAMETROW, HARAKTERIZU@]IH RASPREDELENIE. eSTESTWENNO, OSOBEN-
NO INTERESNYMI PREDSTAWLQ@TSQ NEPODWIVNYE TOˆKI R–PREOBRAZOWANIQ, KOTORYE

IGRA@T KL@ˆEWU@ ROLX WO WSEJ TEORII KRITIˆESKIH QWLENIJ. tAKOGO RODA SOOBRA-
VENIQ I DIAGRAMMNAQ TEHNIKA POZWOLILI wILXSONU DOBITXSQ OPREDELËNNYH USPEHOW.
w PREDLAGAEMOM PODHODE NET RAZLOVENIJ, I WSE WYˆISLENIQ PROWODQTSQ DO KONCA

STROGO I TOˆNO.
zABEGAQ NEMNOGO WPERËD, MOVNO SKAZATX, ˆTO WOPROS O KRITIˆESKIH POKAZATELQH,

STROGO GOWORQ, NE IMEET SMYSLA, TAK KAK NET SAMIH KRITIˆESKIH POKAZATELEJ. nO

W OPREDELËNNOM SMYSLE ONI WSË VE SU]ESTWU@T I IH MOVNO “WYˆISLITX”. wOPROS

PROSTO NESKOLXKO SLOVNEE, I FUNKCII WBLIZI KRITIˆESKOJ TOˆKI, WOOB]E GOWORQ,
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NE QWLQ@TSQ STEPENNYMI, PROPORCIONALXNYMI (T − Tc)
α, A IME@T BOLEE SLOVNYJ

HARAKTER, I TOLXKO W NEKOTORYH SLUˆAQH IH MOVNO PRIBLIVËNNO SˆITATX TAKOWYMI.
w RABOTE [2] BYLO POLUˆENO WYRAVENIE DLQ SWOBODNOJ “NERGII W MODELI

gINZBURGA–lANDAU. gAMILXTONIAN “TOJ MODELI IMEET WID

H/T =
∫
(ασ2 + γ(∇σ)2 + β(σ2)2dv. (3)

sWOBODNAQ “NERGIQ DLQ “TOGO GAMILXTONIANA IMEET WID

F = −(T/δ)log
√
δ/βπ

∞∫
0

e−ψ
2δ/β
(
e−δF0(α+2iψ)/T + e−δF0(α−2iψ)/T

)
dψ. (4)

zDESX δ = (2π
K
)d, α = a(T − Tc), A F0 — SWOBODNAQ “NERGIQ PRI β = 0 KAK FUNKCIQ

OT α. oNA OPREDELQETSQ FORMULOJ

F0 = (Tn/2)(2π)
−d

K∫
0

log((α+ γk2)/π)ddk. (5)

K — “TO MAKSIMALXNYJ MODULX WOLNOWYH ˆISEL, A n — RAZMERNOSTX PROSTRANSTWA.
dLQ WYˆISLENIQ TEPLOËMKOSTI PRODIFFERENCIRUEM PO T FORMULU (4). w REZULXTATE

DIFFERENCIROWANIQ POLUˆIM

∂F/∂T = F/T −Q

∞∫
0

e−ψ
2δ/β

[
e−δF0(α+2iψ)/T

K∫
0

ddk

α+ 2iψ + γk2
+ k.S.

]
. (6)

zDESX K .c. OZNAˆAET KOMPLEKSNO SOPRQVËNNOE WYRAVENIE, NO TOLXKO TO, ˆTO ZAKL@ˆE-
NO W KWADRATNYE SKOBKI. a Q — NEZAWISQ]IJ OT α KO“FFICIENT. oCENIM TEPERX

∂F/∂T PRI MALYH ZNAˆENIQH α. oˆEWIDNO, ˆTO | e−F0(α+2iψ) |≤ e−F0(α). tOGDA

| ∂F/∂T |≤ F

T
+

∞∫
0

e−ψ
2δ/β

K∫
0

ddk√
(α + γk2)2 + 4ψ2

≤ O(1 ) +O(1 )

K∫
0

ddk

| α+ γk2 | . (7)

eSLI d = 3, MOVNO POLUˆITX OCENKU POSLEDNEGO INTEGRALA DAVE PRI α = 0. oˆE-
WIDNO, ˆTO ON OGRANIˆEN PRI α = 0.

tEPERX RASSMOTRIM TO VE SAMOE PRI d = 2. w “TOM SLUˆAE

K∫
0

kdk√
(α + γk2)2 + 4ψ2

≤
K∫
0

kdk

| α+ γk2 | ≤ O(log | α |). (8)

pRI d = 1 SOOTWETSTWU@]IJ INTEGRAL ≤ O(| α |−1/2). dLQ WYˆISLENIQ TEPLOËMKOSTI

NUVNO PRODIFFERENCIROWATX E]Ë ODIN RAZ PO TEMPERATURE. pRI “TOM POLUˆAETSQ
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OˆENX GROMOZDKOE WYRAVENIE, DLQ OCENKI KOTOROGO DOPOLNITELXNO NUVNO OCENITX

DWA WYRAVENIQ:

∫
e−ψ

2δ/β−δF0(α+2iψ)/Tdψ

K∫
0

ddk(α+ 2iψ + γk2)−2, (9)

A TAKVE INTEGRAL

∫
e−ψ

2δ/β−δF0(α+2iψ)/Tdψ

( K∫
0

ddk

α + 2iψ + γk2

)2
. (10)

pERWYJ INTEGRAL DAËT NAIBOLEE SINGULQRNU@ ˆASTX PO α. w SLUˆAE β = 0 ON DAËT

KLASSIˆESKU@ SINGULQRNOSTX αd/2−2. oDNAKO W SLUˆAE β �= 0 LEGKO MOVNO POKAZATX,
ˆTO TEPLOËMKOSTX NE IMEET TAKOGO RODA SINGULQRNOSTI. pUSTX I — INTEGRAL (9).
tOGDA PRI d = 3

| I |≤ Q
∫ K∫
0

k2dkdψ

(α + γk2)2 + ψ2
. (11)

tAK ˆTO DAVE PRI α = 0 IMEEM

| I |≤ Q

K∫
0

k2dk

| α+ γk2 | = O(1 ). (12)

pRI d = 2

| I |≤ Q

K∫
0

kdk

| α+ γk2 | = O(log | α |). (13)

pRI d = 1

| I |≤ Q

K∫
0

dk

| α + γk2 | = O(| α |−1/2). (14)

w POSLEDNIH FORMULAH BUKWOJ Q OBOZNAˆENY, WOOB]E GOWORQ, RAZNYE KONSTANTY.
aNALOGIˆNO MOVNO OCENITX WYRAVENIE (10). oBOZNAˆIM EGO ˆEREZ G. pRI d=3 G =
O(1 ), PRI d = 2 G = O(log | α |2) A PRI d = 1 G = O(| α |−1). tAKIM OBRAZOM, DLQ

TEPLOËMKOSTI C IMEEM:
PRI d = 3

C ≤ O(1 ),

PRI d = 2
C ≤ O((log | α |)2),

PRI d = 1
C ≤ O(α−1).

pO OPREDELENI@, KRITIˆESKIJ POKAZATELX α HARAKTERIZUET SINGULQRNOSTX TE-
PLOËMKOSTI W KRITIˆESKOJ TOˆKE TEMPERATURY. nO IZ PRIWEDENNOGO ANALIZA WIDNO,
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ˆTO PRI d = 3 SINGULQRNOSTI WOOB]E NET, PRI d = 2 ONA WOZMOVNA, NO TOLXKO

LOGARIFMIˆESKAQ, PRI KOTOROJ NET KRITIˆESKOGO POKAZATELQ, A W SLUˆAE d = 1
SINGULQRNOSTX WOZMOVNA, ODNAKO NE TOGO TIPA, KOTORYJ PREDSKAZYWAETSQ KLASSIˆE-
SKIMI TEORIQMI.

w SLUˆAE, KOGDA ESTX MAGNITNOE POLE, DLQ SWOBODNOJ “NERGII MY IMEEM SOGLAS-
NO [2]

F = −(T/δ)log
√
δ/βπ

∫
e−ψ

2δ/β+ h2δ
4(α+2iψ)

−δF0(α+2iψ)/Tdψ. (15)

tOGDA DLQ WELIˆINY m = −∂F
∂h

POLUˆIM

m = (T/δ)
I1
I2
=
∫

e
−ψ2δ/β+ h2δ

4(α+2iψ)
−δF0(α+2iψ)/Tdψ

(α + 2iψ)−1+δ/v

[∫
e−ψ

2δ/β+ h2δ
4(α+2iψ)

−δF0(α+2iψ)/Tdψ
]−1

.

(16)
dLQ WELIˆINY MAGNITNOJ WOSPRIIMˆIWOSTI MOVNO POLUˆITX WYRAVENIE

χ = −∂2F/∂h2h=0 = (T/2)I1 /I2 , (17)

GDE A I1 I I2 — INTEGRALY IZ FORMULY (14), W KOTORYH h POLOVENO RAWNYM

NUL@. mOVNO OCENITX KRITIˆESKIE POKAZATELI DLQ m I χ. dLQ m POKAZATELX

β=1, A DLQ χ POKAZATELX γ RAWEN TAKVE 1. tAKIM OBRAZOM, TOLXKO W SLUˆAE KOGDA

ANGARMONIˆNOSTX OˆENX MALA, MOVNO GOWORITX O POKAZATELE γ.
tAKIM OBRAZOM, OSTALOSX WYˆISLITX PARAMETRY δ I η. nO “TI PARAMETRY NE

WYˆISLQ@TSQ NEPOSREDSTWENNO IZ SWOBODNOJ “NERGII PUTËM DIFFERENCIROWANIQ,
PO“TOMU NA NIH OSTANAWLIWATXSQ NE BUDEM.

zAKL@ˆENIE

kRITIˆESKIE POKAZATELI DLQ MODELI gINZBURGA–lANDAU OKAZALISX WPOLNE KLAS-
SIˆESKIMI W TEH SLUˆAQH, KOGDA ONI IME@T SMYSL. pO“TOMU W TEH SLUˆAQH, KOGDA

“KSPERIMENTALXNO NABL@DA@TSQ DRUGIE ZNAˆENIQ KRITIˆESKIH POKAZATELEJ, “TO SWI-
DETELXSTWUET SKOREE WSEGO O TOM, ˆTO MODELX gINZBURGA–lANDAU NEDOSTATOˆNA DLQ

OPISANIQ TAKOJ SISTEMY.
wTORYM ISTOˆNIKOM RASHOVDENIQ MOGUT BYTX “KSPERIMENTALXNYE TRUDNOSTI

OPREDELENIQ KRITIˆESKIH POKAZATELEJ, SWQZANNYE S OˆENX TONKIMI IZMERENIQMI NA

FONE OGROMNYH WREMËN RELAKSACII WBLIZI KRITIˆESKOJ TEMPERATURY.
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