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Д Г МАРТИРОСЯН

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ГИББСОВСКИЕ СОСТОЯНИЯ ДЛЯ 
КЛАССИЧЕСКИХ РЕШЕТЧАТЫХ МОДЕЛЕЙ

Введение

В настоящей заметке дается полное описание периодических -и»'- 
бсовских состояний для некоторого класса решетчатых моделей.

Мы будем пользоваться следующими обозначениями: через / , 
>> 1 будем обозначать ^-мерную целочисленную решетку. Векторы 
7 = (/,,•••, /,) с целочисленными координатами будем называть то*.ка ­
ми решетки, подмножества И решетка 7. будем называть объемами. 
Для объема И через | И| обозначим число точек решетки, содержащих­
ся в объеме V. Расстояние между двумя точками решетки 7 
I • ■ /,) и У = (/.»•• •, 7 ) полагаем равным

ժ՜ւտէ (7, 7') « 7

Зафиксируем некоторое конечное множество Х = (х։,--, х ). Отобра­
жения х (7): /՛—• X будем называть конфигурациями решетчатой мод — 
ли. Множество всех конфигураций называется фазовым пространством 
решетчатой модели и обозначается через 25?. Предположим, что на фазо­
вом пространстве 20? задано некоторое семейство [«(/)] ։ , действн. 
тельных конечных функций, при каждом зависящее только т
значений конфигурации х (/') в ^-окрестности точки 7. Для любых 
двух конфигураций х (7) и х" И), совпадающих почти всюду (т. е- 
всюду, за исключением конечного числа точек решетки . определим 
относительный потенциал Н (хг, х ") формулой

Н (х’ (7), (2)

Легко видеть, что в правой части (2) под знако՝։ суммы только ко­
нечное число слагаемых отлично от нули, так что Н (х , х I опреде­
лен корректно.

Всюду в дальнейшем мы будем предполагать, что 'Л периодич- 
А. 

но, т. е. инвариантно относительно действия некоторой подгр\п:։ы / 
группы /' конечного индекса; последнее означает, что д\я любых 

А
1с^2 и любой конфигурации X (/)

Уц » (х (/ — .<•)] = [х (;)].
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Из периодичности и из того, что 4Л принимают конечные 
значения, вытекает, что для любых двух конфигураций х (г) и у (/), 
совпадающих почти нсюду

Н (х (7), у (7))| < сХ (7 £ 7’: х (7)^ у (7)), (4)

где Л 7(7 £ 7 : х (7)=*=у  (7)) число точек решетки, в которых конфигу­
рации х (7) и у (г) не совпадают, а с—некоторая постоянная. Далее, 
из формулы (2) немедленно вытекает, что если конфигурации х , х", 
X совпадают почти всюду, то

Н(х, х) и- Н(х". х՛”) = Н(х, х”). (5>
Формулы (4) и (5) будут неоднократно использоваться нами н даль­
нейшем.

Определение 1. Тройку 
делью. Число К будем называть 
той модели.

(7 , X, Н) назовем решетчатой мо- 
радиусом взаимодействия решетча-

Далее, мы будем называть конфигурацию 5 (у) периодической, 
Л л

если з (у -!-)=$(/) для всех у £7’ и 4^7, где 7—некоторая под­
группа группы 7 конечного индекса. Множество периодических кон­
фигураций будет обозначаться через ЭД<рег).

Определение 2. ([!]> Периодическая конфигурация $ назы­
вается основным состоянием относительного потенциала Н, если для 
любой конфигурации х, по ։ти н^оду совпадающей с $, Н (х, я) >0.

Пусть Тс X . Конфигурацией на Т н 1зовем отображение Т—Х. 
Конфигурации на Г будут обозначаться через (7\ х (7)). Пусть 
Т}сТ։с X' и (7։, х (7)) и ( Г2, у (Г)) конфигурации на Г։ и 7\ соот­
ветственно. (Гр х (7)) называется проекцией ( Г2, 1/(7)) на 7\։ (Ти 
X (7)) — рг7՜, ( Г2, у (7)), если у (7) = х (7) при 7£ Г։. В случае Т2 = 7 
мы будем обозначать проекцию через ргГ։ х (7).

Следуя С. А. Пирогову и Я. Г. Синаю, мы рассматриваем от­
носительные потенциалы вида Н ' = /70 Ь /ъ Н>, где Л,—параметры,
а Н, удовлетворяют тем же условиям, что в [1] и [2]. Рормулиров-
ку этих условий мы приводим в определениях 3—6.

Предположим, что имеет конечное чизло основных состояний,

обозначаемых нами через 5։,-'։,зл. Пусть 7 та подгруппа группы 
7 конечного индекса, относительно которой инвариантны Но и коп-

А

фигурации зР - •, зг. Положим Лг=(7 : 2) и обозначим через (У.х (7)мно­
жество {у £7’: (7, у)^СЛ7}.

Определение 3. Пусть ЭД. Точка 7^7’ называется непра­
вильной точкой конфигурации з, если ргГч.(0« •-֊- ргг о) з ни для одно­

го 7 = 1, 2,- • •, г.
Определение 4. Относительный потенциал Н. с основными 

состояниями Зр • • *,  з, удовлетворяет условию Пайерлса, если для лю­
бого 7 = 1, 2,--, г и для любой конфигурации з, совпадающей с 5« 
почти всюду



(6)

Периодические гиббсовские состояния
<ЯЕ=Г .Д .1- Э —• 1~Tin~IT֊-W ГТ   * W՜ " ' — — ■ Г1 Т5==^^==

И, (s, s.J > f» |В (s)j,

где через ($) обозначено число неправильных точек конфигурации 
5, а р — положительная постоянная.

Рассмотрим теперь относительные потенциалы Н1,---, Нг-՝, чи­
сло которых на единицу меньше числа основных состоянии отн си- 
тельного потенциала //,. Прежде чем сформулировать условия, кот^ - 
рым удовлетворяют Нх,՝՝, Н, ь приведем одно определение.

Определение 5. Пусть 5՛" £ ЭД15*՜"  и К/? {/ = (г։, , / ) -
£ £*:  тах |/> /?}. Положим

1 г

и образуем
His... s")

(s', s') — lim ----- _£-----  • (8)

Нетрудно показать, что предел (8) существует, и что на ЭД мож­
но найти функцию ен ($), определенную с точностью до аддитивной 
постоянной, такую, что f-H (s', s ) = e/t (s') — eH (s f. Функция еи I s) 
называется удельной энергией конфигурации s. 

r-i
Для относительного потенциала// = У Л| //, определим е.. (s ), 

4ft € тТ^^1 lwI
1 < q < г и положим ($7)— min Набор чисел t
который уже определяется однозначно, можно рассматри ать как то - 
ку границы положительного октанта R' пространства R'

IF*՜-։  л» ;(ои • - - , Qr) £ R’z min a. = 0 .

Определение 6. Набор относительных потенциалов Н{, ■■ 
Нг.\ снимает вырождение основного состояния Н если отобра-

жение
• J Л — (Л|,‘"*,  hr—j) • t --- ( ^// ( ՝» ’»

отображает пространство параметров (Л,,՛* -, Л, ) на всю границу 
положительного октанта R'.

И, наконец, приведем определение гиббсовского состояния.
Пусть заданы решетчатая модель (/ , X, /1), конечный о‘г»< м 

Ус. 7.՛, |К|<^ос и паоаметр /3>0, где ?= -֊; — обратная темпера­

тура. Зафиксируем к а ։ ригурац ։.о и обозначим через
ЭД ( V', х (/)) можество все < конфигураций, совпадающих с конфигура­
цией х (г) вне объема У, т. е.

ЗХ ( У, х (/).) =֊- их (г) £ ЭД: х (/) = х (I), / Г.
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На 'Л’ ( И, х (/)), состоящем, как легко видеть, из конечного числа 
конфигурации, определим распределение вероятностей Р- ՝ 3() так, 

чтобы для любых х (/)> х' 0*)С9К(И,  х (/))

(х (/)) |Г- (х (/)) -- ехр !— ,ЗА/(х (/), х (/))} (9>V. з

Распределение вероятностей Рл у. ( ) называется распределением 
Гиббса в конечном объеме К с граничными условиями х (/).

Определение 7. ([3]) Предельным распределением Гиббса 
для решетчатой модели , X, Н) и параметра ? У> О называется рас­
пределение вероятностей Р на ЭХ, для которого условные вероят­
ности

Р х (/>, 1՛£ И| х (/) = х (/), Л Г (10)

Р—почти наверное совпадают с Р՝ г . (•).
Предельное распределение Гиббса Р является распределением 

вероятностей некоторого случайного поля ?/ с дискретным аргумен- 
т »м, принимающим значения н целочисленной /-мерной решетке / и 
значениями в конечном множестве X. Это случайное поле называется 
гиббсовским случайным полем, отвечающим потенциалу Н и парамет­
ру ,^0-

Предельное распределение Гиббса мы будем называть пepиoди- 
^ еским, если мера Р инвариантна относительно действия некоторой 

Д А
подгруппы Z конечного индекса. Ес \и при этом Z=Z, то предель­
ное распределение Гиббса называется трангляционно-инвариантным. 
Предельное распределение (иббса иногда называется также гиббсов­
ским состоянием.

Мы будем изучать периодические состояния для решетчатых мо­

делей с относительным потенциалом вида Н — -(-V кН, где //0 

удовлетворяет условию Пайерлса с основными состояниями
а набор относительных потенциалов Нг-\ снимает вырождение
основного состояния /У։1. Пусть, как и раньше, (Г"՜1 = (ах>• • •, аг ) £ 
£ R'-. пип а, = 0 . Для а £ 1Г'Г՜1 через /V (а) обозначим число коорди­
нат вектора а, равных нулю. Для Л — (А1։---, Лг_|) положим [А =

тах |/и —А/|։ 1 < /, у г 1. Для рассматриваемого класса отно­
сительных потенциалов известно следующее [1], [2]. Найдутся такие 
постоянные %^>С, В^>0, что при всех ? р0 существует гомеомор­
физм / (?) области |А| В на некоторую окрестность точки 0 в 
IV7՜1, при этом для значений параметров 3, А имеется по крайней 
мере А’(./(?) А) попарно сингулярных предельных гиббсовских рас­
пределений, инвариантных относительно действия некоторой подгруп­

пы Z группы Z' конечного индекса.
Основной результат работы, относящийся к описанию периоди 

веских гиббсовских состояний, содержится в следующей теореме.
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Теорема. Пусть относительные потенциалы Н}, Нх, - Н । 
удовлетворяют условиям, сформулированным выше, и пусть зна­
чения параметров 3, Л выбраны таким образом, что 3'>3О։ А В 
и му М)Ь) = Г или г — 1. Тогда существует Л7(/(3)/։) попарно 
сингулярных гиббсовских состоянии Рт, т \ (/ (3) Л), и

любое периодическое гиббсовское состояние имеет вид Р V г Р , 

где коэффициенты ։р ■ • •, тт таковы, что 7/ 0, з, = 1, 1 7
■С т — И (3) Л).

Заметим, что аналогичный результат для модели классического 
изингонского ферромагнетика при нулевом поле и достаточно боль­
шом значении обратной температуры 3 был установлен в |4|.

§ 1. Две общие леммы

Леммы, которые мы приводим в этом параграфе, будут неодно­
кратно использоваться нами н дальнейшем.

Лемма 1.1. Пусть (7 , X, Н)—решетчатая модель, х (7» 
конфигурация на 7. , х(7)£ЯХ, Р—предельное распределение Гиб­
бса для решетчатой модели (7 , X, Н) и параметра 3, и С 
clZ.cZ', где И.—конечный объем. Тогда для Р почти всех х (г

1 (О = * IZJ z (. > = х (7), 7( Г,| 
Р (z (7) - х (7), i(z ^»| * (О т х (i), 7ёГ.

- Г exp з|Г ЧГ։ , (1.1)

где 2 зависит только от Н и 3 и не зависит от выбора 1 I .
Доказательство. Зафиксируем конфигурацию х (7): 7 -*Х,

■-ЛС = (хр-• *♦)•  Если ^'с^' — произвольный объем, то в силу оп­
ределения гиббсовского состояния Р имеем

_ Р !z (7), 7 £ IZ' I z (7) = х (7), г <- И   
Р jz(7) —х (7), 7£ lZ|z (7) х (7), 7՜ V

- exp ! — '$Н (z 17), x (/)) ,

где z < 7) — конфигурация, совпадающая с х (7) ине объема I .
Из формулы (1.2) и из очевидной формулы

—---------------- =— Р z (z>. г^ IZ|z(7) г (0, 7՜ Г | = 1,
г </): * U» -г (О. It *'՛

< 1.3)

i справедливой для любого IZ с 7 , | IZ'1 , вытекают соотношения

Р— х(7)«-*х(7),  7£ lZ|z(7) х(7), —
I I v---------------------- ? z 10» (0 х <0.7՜ 1՜ 

й ■■—!■■■■ I ■ । , ■ I— • ~ — ֊ - ֊ - ֊ ֊ ֊ - ֊     
I • । -»(о. 4» 7' z (7) х (7), 7^1 'lz (7) х (7). 7 I
I ” - ехр — ,ЗЛ7 (z (7), X (7)1 j . (1.4)
■ zU) -jr(O, I О

Воспользуемся формулой (1.4) при IZ , равном 1 , и I ՛. соответствен­
но, в результате чего оцениваемое нами oiношение вероятностей за­
пишется в виде
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- _____________ ехр { —ЗН (г (7), х (/))’,
г i/t: <П? ■» г (О. <Т V»

ехР > — (*  (0> х <0)1
г НУ- г 0՜) - с (•), • 7-Vi

(1.5)

Определим отображение / множества конфигураций в себя по форму*  
ле / (с < 7)) = z' (/), где

. (,) = И,\ К
՝ I х (/), и,\ И,.

Конфигурации г (7) и /(/ (/՛)) совпадают всюду вне множества И,\ И.» 
поэтому из формулы (4) вытекает, что \Н (г (/),/(՝ (7))| •>. с 1/.\ И։| с 
некоторой постоянной с, зависяшей только от Н, откуда 

ехр Н (z (7), х (/)) -֊ ехр {3 Н (z (7), / (г (7)) Jexp \)Н (/ (z (/)), х(7))| <

ехр >с|Р’г\|/1| - ехр '1Н (f (г (/)), х (Л)}. (1.б)‘

Оценим сверху выражение (1.5). Заметим, что из (1.6) следует

L_____________ ехр {)Н {z (/), х (/))}
г Чу. г (О=х (О. / t V,

ехр 'Зс К Kj|)  ехр /Н (/(г (/), <х (/))| < 
г try. z, (0 ™ с </) е V»

<ехр Зс1К И։|) у ------------/V {г (7):/(г (7))=z1 (г)} X
։,иу. (П*  Т(/). /£ Г։

- ехр {.3 Н (zx (7), X (/))). . (1.7)՛

Для оценки Л (z (»՛): / (z (/)) = z։ (/)) заметим, что в каждой точке 
;1 Z конфигурация z (/) может находиться н одном из к возможных 
состояний X — I х։, • • •, х«), |А| — к и поскольку Z, (i) должно совпа­
дать с г (?) вне множества ИЛ. 1Л, то число конфигураций z (/), для 
которых / (z (//) — г, (/) , не превосходит A|։'’\V։| = ехр In к | И2\ И։|) 
Поэтому (1.7) не больше

ехр \'Jc И2чхИ։|;  ехр {In к\\Zt
^1 (•)■• '«(«)•= .г (О. ‘6

ехр { '?H(zx (/), х (/))!.

Полагал ։ ։3с + 1п к, получаем правое неравенство (1.1).
Для доказательства левого неравенства (1.1) воспользуемся 

включением \г (/): г (/) - х (/*),  /(■ |/։'։ с [г (7): г (7) = х (71, 7ь У2\, от՜ 
куда следует

L ехр i.3//(z(7), х (7))|<
z (О: г (О— X (»|. V|

~ ехр j։3Z/(z(/), х(7))),
г։ (ч- г՛ (Ц-л И), t t l <

что и доказывает лемму 1.1.
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Определение 1.1. Пусть множества A, BcZ . Назовем мно­
жество В /?-связным по отношению к множеству z4, если для лю­
бой точки Z#£ В найдется так1я цгпочк! Zo, Zt, • • •. it> /\ -В, £=1,2,- , 
5 = 0, !,•••, к, что расстояние dist (ZM Z<i) между последовательно 
взятыми точками is, ui меньше R и dist (/«, А) < К'.

Лемма 1.2. Для любою конечною множества А число всех 
множеств В, R-связных по отношению к множеству А и таких, 
что \В\ = Ь фиксировано, не превосходит ехр (а (|Л|֊г 61}. констан­
ту а можно выбрать так, что она будет зависеть только от R 
и размерности решетки ՝/, л — л (R, •»).

Утверждения типа леммы 1.2 достаточно стандартны и доказа­
тельства аналогичных предложений можно найти во многих работах 
(см., например, [5], [6]), поэтому мы опускаем доказательство.

$ 2. Контурные модели с параметром

Понятие контура является для нас одним из основных. Мы бу­
дем исходить из определения, приведенного в ([2], стр. 61 -651.

Напомним некоторые обозначения из |2], связанные с этим по­
нятием. Контур с граничными условиями s7 обозначается через Г , а 
носитель контура Г1* через supp Г7, m-внутренность контура Г мы 
будем обозначать через Int,,, Г7. Здесь в отличие от |2] мы предпола­
гаем, что ти — q, а внешность контура мы определим, как множество 
Ext Г7 — Zv\(supp I 7 U (U Int« Г7)). Заметим, что при этом все 

т +ц
утверждения работы |2] остаются справедливыми. И, наконец, через 
3(Г7 /3/7) обозначается кристаллическая статистическая сумма для 
контура Г7, относительного потенциала Н и параметра 3, через 
Srar \VftH) -• разреженная статистическая сумма для объема I', отно­
сительного потенциала Н и параметра 3, а через Н (Г7 6,(1'/^՝), 
где Fq—контурный функционал, обозначена контурная кристалличес­
кая (разреженная) статистическая сумма.

Пусть а՝>0—параметр, /•’, контурный функционал и {I •'.••• 
• ••, Г7}—некоторый набор внешних контуров в объеме К Обозначим 
через V, объемы, соответствующие вне и и им контурам 1 . I == 

U IntГ7, п положим вероятность расположения данного набора 
т + q

внешних контуров (Г7,--, Г7} в объеме V ранной
Л

(2.1)

где 2 ( И, а) нормирующий множитель, равный 4 П е 1(' Н (Г,' /',.).
Определение 2.1 ([7]) Модель с распределением вероят­

ностей, задаваемым формулой (2.1), называется контурной моделью с 
параметром.
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Замечание. В случае а =0 модель с распределением вероят­
ностей, задаваемая формулой (2.1), называется контурной моделью 
((8)1-

Пусть /^(Г)— контурный "-функционал, т. е. F(I') > " |Г|*»  r**e 
через j’’ мы обозначаем |Г|-|5иррГ|. " выбирается таким образом, 
чтобы выполнялось неравенство "^>2’ (1, *)  с i (/?, v) из формулиров­
ки леммы 1.2, при этом достаточно положить Д’ 1. Мы потребуем 
дополнительно, чтобы Л (Г) было ограничено сверху, т. е. что суще­
ствует *։ >>0 такое, что

- |Г|<Г(Г) < |Г|. (2.2)

Условие (2.2) выполняется во всех задачах, рассматриваемых нами, 
поэтому аы будем предполагать его выполненным, не оговаривая это­
го особо.

Зафиксируем контурный "-функционал F (ГI и параметр а > 0 и 
рассмотрим соответствующую контурную модель с параметром.

Леммы 2.1 и 2.2, доказываемы? ниже, относятся к распределе­
ниям ероятн эстей, отвечающим рдгсматриваемой контурной модели с 
парах’етром.

Лемма 2.1. Д.\ я любою d^>0 найдется /4 (</) 0 такое, что
в р!ят<о:ть расположения всех наборов внешних контуров
• • •, I .}, удовлетворяющих неравенству v ] V, | А (</) |Г|, где 
Г 1 граница объема V, a V\ обг>емы, соответствующие конту­
рам Г/, не превосходит ехр { —

Доказательство. Рассмотрим следующее выражение 
4 И е‘ Z (Г, А), где суммирование производится по в.'е.м наборам 
внешних контуров, для которых | К, | 11/| — A (d) (Г*  с некоторой
постоянной А (</1, которую мы подберем позже. Так как (Г, Т՜)֊^

՝ -г.г ( kj / I, будем иметь

V- п е1"՛'11(01/0 = 1 exp Io v i И, ,j П1(Г,|Г) „ 
i

ехр □[1И-3(</)|Г|Л Z,„(H/’). (2.3)

Средн всех контуров, носители которых лежат в И, выберем тот, 
(обозначаемый далее через Г), для которого соответствующ ий объем 
И — наибольший. Очевидно

VII«.“ ''''' 3 (Г, Щ > ехр !о | Г|} I (Г|£). (2.4)

Вероятность Р - 11Л | 1 И Л (</) |Г|| есть, согласно определению

Р X и, |<-,И| - Л («/) |Г|| = ~ 11 8,՞'''' д <Г-'|Л--- (2.5>
V П /1,11 (Г, Щ

Из формул (2.3), (2.4) и (2.5) будем иметь

Пр-д юлагается, что у. у !,•••, г -фиксировано, и псюду в »том пара­

граф'՜ для удобства записи вместо (Г^) мы буд -м писать Г (Г), опуская ин-
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р 1 К|<|1/| Д(</)Г|; ехр {о «|И| — А (</) |Г )} £,лГ (И|F) 
exp {а |И'|| - O'/’/j

- exp |o [|KI ֊ 1И-A (d) |Г|] + f (Г )} ' >2-6>
—rar (И ,Г I

Воспользуемся теперь представлением разреженной статистиче­
ской суммы для контурной модели. Как показано в работе [9], имеет 
место формула

1П Нгаг (|/|Г) = 5 (Л) |1/։ 4- А (Г,П (2.7)

где 5 (Л) зависит только от контурного "-функционала Р, и ’Л (Г|Л 1| 
■< |Г| при достаточно большом ". Учитывая (2.2), из (2.6) и (2.7) пс- 
'лучим

>;11И,|<|И|-4 (</) |Г,| <ехр |а(|-/| -|И|) - А (Г|^- А (Г'|/( -

+ 5(/)(|И|-|И)|-Г(Г')-Л(</)а|Г|]. (2.8)

Так как контур Г՜ лежи г во внутренности объема V, можно предпо-
ложить, что |Г'|<^2|Г|. Кромз того ||К| |И|| <|Г|, откуда

-Л (</) !Г|| С ехр .4(</)а,Г| Ь2ъ |Г|-5(^|Г|-ЫГ}.

Выбирая А (сО таким образом, чтобы аД (t/) - 2"։—s (7) -1 — d, по- 
| лучим требуемое утверждение.
՛, Лемма 2.2. Для любою <7^>0 можно начти В (d\>0 такое, 

что вероятность всех наборов внешних контуров Г;, I .,•••, I > в 
объеме V, для которых v Г< J В Id՝, |1՝1, где |1 |- длина границы !•', 
не превосходит ехр J—

I Доказательство. Выберем произвольное число и вы­
бросим из рассмотрения все наборы внешних контуров, для которых 
V||/||’x ||/|— А (2d) [Г!. Согласно лемме 2.1 вероятность таких набо­
ров контуров меньше ехр —2d |Г| . Оценим выражение

П е՛|l՛՛ I (Г, Г), (2.4)

где суммирование производится по всем наборам контуров, для кото-

1 |И,|>|И|-Л (2d)г;. vir,:>ß(d),r.. (2.101

Воспользовавшись формулой - (P|F' 
видным неравенством П Нгаг ( И/|F) < 
дующим образом:

= ехр F(T)J Нгм (И|Г) и 
(l/|F), преобразуем (2.9)

оче-
сле-

I V« п »•։*■<•  S (Г,ехр а|К|-Г(Г. Z,„ (К. F)<
I < ехр и |1/|' Н,„ ( И|/) У П ехр — F(V,?)|. (2.11)

Используем условия (2.10, для оценки 4 П ехр — Л(Г/) . Множе­
ства V\Uvi, как легко видеть, 1-связно по отношению к множеству 
dl (см. определение 1.1), a U supp Г,, в свою очередь, 1-снязно по 
отношению к множеству \s\UV,. Вычислим число всех множеств. 
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таких, что II' 1К <Г А С2с/} |Г, и Г(| — о. Число способов, ко­
торыми можно выбрать множество I/ ч II К , удовлетворяющее равен­
ству I Р'|— 4 1И, | — 6, согласно лемме 1.2, не превосходит с ՛ ՛ л =

։п + ь с с некоторой постоянной с, зависящей только от размерности
решетки л Таким оЗртзом, число тех расположений , Г\,- • •, ГЛ), для кото- 

4 (2<О |11
рых|к|-Ц1//<.4(2</) Г;, не больше V с""" с"1* ""1|։' . —.

»I . с -։
При каждом сриксированном И U У, число способов, при помощи ко­
торых можно расположить U supp Г( , согласно той же самой лемме, не

14 -IV. а՜ Ас.'<Ь1Г|- а п превосходит с ’ ՝с е . Поэтому число всех располо՝
жений внешних контуров, удовлетворяющих 
v И,|>|И-Л(2</»1Г|, не превосходит

условиям Г/ 1=0,

А , А (.\/| |1 | - 6 ехр (з (2Л (2d) - 1) |Г| ■ 
где а — In с.

Имеем
р Х1Г. в«/) г,; - Р 1 и,|<|И-а (2</>|Г|, X |Г(|>В(<о |Г|} + 

+ р ик1>:и -A(2rf)in, ^|Г,|>В(</)|Г|| 

<ехр {-2d Г.)-Р 1|Г,|>|И A(2rf>T|, 1|Г<.>В(Л)|Г| . (2.12)

Очевидно, что
|1/-Л12с/)|Г|, Г|Г,|>5(</)|Г|}

1 П е"11'1 Z (Г, I F, 
vn eei։<‘Z(r( |F)

у П ея|1<| Z (Г» 1Г) 
ей|‘ 1 “ (Г|Л) (2.13)

< e6(|r,“|V’n (УЛ 
Н(Г|Л)

1’Пехр -Г(Г/),

где в качестве V , как и в доказательстве леммы 2.1, взято наиболь 
шее из множеств, граница которых содержится во внутренности V.

111ехР-/(Г.) V' ехр ^|ГМ' 1 N |(Г„ ■ • •, Гл
а>В iJ) II |

Г, j = п ехр ֊'«! < 1 ехр 
ei Н («/) |Г |

1(2Л(2<У) 1)|Г|( ехр >,(!--) о}<

ехр ։ (2А (2d) - 1)|Г| т- (։ ֊ -) В (d) |Г||. (2.14)
Рассмотрим величину

ехр {— А (2d) |Г } ехр {а 11/ } -Гаг ( )
ехр а 1И Н (Г'|Г)

Это выражение совпадает с правой частью неравенства (2.6) и из оце­
нок леммы 2.1 вытекает неравенство

ехр J А (2d) Г|) ехр {а Kl} ZrJr ( V\F)
ехр а И'|!^(т

ехр 1-2ЛГ, . (2.15)

Теперь из (2.13\ (2.14) и (2.15) следует
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:^|И,|>|И|-л (2rf»iri, Х1М>5(<0|г,| <
ехр ![(1 + 2д) A (Id} + (։ - 2</)]|Г| i- (i - -) В (rf> |Г|}. (2.16)

Так как мы предположили, что ՛■ достаточно большое, з'>2а >я 
то в формуле (2.16) можно подобрать В (</) таким образом, чтобы

Р |Г|} <ехр |

что и доказывает лемму 2.2.

§ 3. Описание периодических гиббсовских состояний

В этом параграфе мы приводим доказательство теоремы, 
мулировапной во введении.

• Рассмотрим относительный потенциал удовлетворяющий 
| вию Пайерлса с оснэвыми состояниями , &г, и пусть набор

сфор-

усло-
отно-

сительных потенциалов /7։,• • •, Нг-\ снимает вырождение основного 
состояния относительного потенциала /7С. При изучении периодичес­
ких гиббсовских состояний для решетчатой модели с относительным
лотенциалом Н = Но т- Л| Н, и параметром 3, где 3 ՝ 30 и |Л| — 

для некоторых 30 и В, мы будем пользоваться представ-
лениями для статистических сумм Н (Г’ З//), доказанными в <|1], [2р. 
Во введении мы уже приводили формулировку теоремы С. А. Пиро­
гова и Я. Г. Синая. Нам понадобится еще один результат этих же
авторов, состоящий в следующем. Пусть / ^> 30, h\<^B и пусть 
J (/) /։ — (а։,- • •» аг) £ 1ГГг՜1, где а< > 0, min at = 0. Тогда найдутся г
контурных "-функционала F,, (Г7), 1 q < г, таких, что

н (Г«|3/г) = ехр а, |И(Г")|| Z (Р'|ГД (3.1)< q < г.

Здесь г равно числу основных состояний Н՝., а через И (Г1') обозна­
чен объем, отвечающий контуру Г*,  V (Гг/) ~ II 1пI ,п Г7. Если а , = 0, 

т
ю мы будем говорить, что распределение вероятностей в объеме V 
с граничными условиями 5</ описывается контурной моделью, построен­
ной по функционалу Гч. Естественность такого определения следует 
из формулы (3.1) и определения 2.2. Аналогично, если 0, то мы 
будем говорить, что распределен.։с вероятностей в объеме V с гра­
ничными условиями задается контурной моделью с параметром.

Для описания периодических гиббсовских состояний нам понадо­
бятся также некоторые свойства корреляционных функций. Корреля­
ционные функции для контурных моделей изучены в работах 
Р. А. Минлоса и Я. Г. Синая ([8], |9|), где исследованы вопросы схо­
димости допредельных корреляционных функций (т. е. корреляцион­
ных функций в объеме И) к предельным корреляционным функциям 
при Р-*  со и о'ценена скорость сходимости. Мы используем ниже не- 
сколько иной вид корреляционных функций, чем в [9]. Для любого 
напора ։ £ 1' с2Г и для любых х|։ • • •, д-п £ X через г'7 (/\, • ■ ■
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֊ I — ■ ■ - -===™ИтИ=========-===։=ве=====т==»=։««=вмвия«,

in» х։, • -, Хп И обозначим корреляционную функцию, ранную ве­
роятности того, что н объеме Г с граничными условиями sv в узл;х 
реи етки 7« £ [’czZn решетчатая модель находится в состояниях х։, х., • • • 
- Хп X соответственно. Необходимые результаты [9] могут быть 
теперь сформулированы н следующем виде: если а7 = 0, q = !,•••, г, 
то корреляционные функции rq (7։,- • •, in, х։,---, х„I к) таковы, что

1. Для любых фиксированных наборов (7։, • • •, 7л) и (х։,---, хч) 
существует предел r7(7i։---, in» х։,---, xj И) при К֊  со, обозначае­
мый далее через r,'(ix,՝՝‘» in, х։, •••» хп).

*

2. Справедлива оценка

I/"7 (7,.- • 7Я, х։,- - г, |Р) — г« <7։,- • 7л, х։,- • х„)| С

< ехр { — ■</ (7։ • • •, 7Я; о И)), 

где через <7(7,, 7„; ЭК) обозначено расстояние между множеством
- и границей ЭК объема К;

3. Если относительные потенциалы Но, Нг-\ периодичны

относительно действия группы /с £ , то тем же самым свойством 
обладает предельная корреляционная функция. Иными словами, для 

а
любого 7^ X выполняется равенство

г'*  (7, 4- 7,- 7л 4- 7, Хр - • - , Хл) - Г9 (7։, 7Я, х։,- • хя).

Для конечного множества Кс £ обозначим через I7 (И) мно 
жество, обладающее следующими свойствами.

1. /с V (Ис £.
2. Любые дна гиббсовских распределения в объеме И с гранич 

ными условиями х (7) и у (7) вне И, Р—։ ( •), Р~ (•), совпадают, ес 

ли х (7) - у (7) при 7 £ I7 (V7) V,
3. Множество V ( И) — наименьшее из всех множеств, удовлетво 

ряющих условиям 1 и 2.
Существование множества V (К), удовлетворяющего условиям 

1 и 2, следует из финитности рассматриваемых нами относительных 
потенциалов. Если существует хотя бы одно конечное множество I 
удовлетворяющее условиям 1,2, то очевидно. К (К) можно по­
добрать так, чтобы выполнялось также условие 3.

Перейдем теперь к определению приграничных кристаллических 
компонент. Пусть з, (7) основное состояние относительного потенциа 
ла /70 и пусть значения параметрон 3, Л выбраны таким образом, что 
распределение вероятностей с граничными условиями з^ (7) описывает­
ся контурной моделью. Рассмотрим конфигурацию (I’, х (7)) в объеме 
К и пусть (/ V7, х (7>) произвольная конфигурация вне объема I
Введем в рассмотрение новую конфигурацию на 7.‘\ V, (£'\ К, у (7) 
полагая у (7) = х (7), если 7( И' (И) \ к, и у (7) — з7 (7), если 7г I '( ^ • 
В силу определения множества V ( V7> гиббсовские распределения
объеме К с граничными условиями х (7) и у (i) совпадают. КонфиГ)
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рация на Z , проекции которой на множества V и '/ 1' совпадают с
( И, х (7)) и (/• \И, у (7)) соответственно, и обозначаемая далее чер. 
(х։ (7), уг, , (7|), почти всюду совпадает с з7 (7), что позволяет опре­
делить внешние контуры (см. [2]).

Определение 3.1. Приграничными кристаллическими компо­
нентами, отвечающими конфигурации (xt (7), xz , ։ (7) I, объему 1' и 
основному состоянию s,, (7), назовем внешние контуры конфигурации 
(xv (7), (О ), пересекающиеся с Z И.

Лемма 3.1. Пусть в объеме V с граничными условиями х (7) 
вне К, I J.*՛-,  Г и являются приграничными кристаллическими ком­
понентами для конфигурации (х։ (7), х (7)). Тогда найдутся по­
стоянные .4 и ъ ^>0 такие, что вероятность множ ества всех кон- 

Л
фигурации (7), для которых՝՝՝ |Г||^>Д!Г<, где I длина грани- 

I f—l
I цы И, не превосходит ехр (—* |Г|).
I Доказательство. Обозначим через Р (Г։, Г*,И,  х(7)}
вероятность того, что в объеме И с граничными условиями х (71 при­
граничными кристахлическими компонентами служат Г։,- -,Г*  и толь­
ко они. Согласно лемме 1.1 можно написать оценку

Р Г*|И,  х (7) I < ехр з|Г (И)\К|! РТ։. Г*  И (Г). (7)’,

<3.2)

где через Г\| И (И), 5^(7)! обозначена вероятность того, что
В объеме V ( И) с граничными условиями $ (7) внешними контурами, 
пересекающимися сИ(И) И, являются в точности I р Г..---, Г». 
В силу финитности рассматриваемых относительных потенциале’ 
| И ( У) \ К, R |Г(, где R = шах R , - R? । , а R. — радиус 
взаимодействия относительного потенциала Н , 0 7 г —1. и нера­
венство (3.2) переписывается в виде

Р Г։,- • - , Г<| И, х (7)| %, ехр г Г| Р Г,,--., Г»|И (И). s<(7) , (3.2')

где »'=։/?. Из формулы (3.2) видно, что нам достаточно доказать 
существование такого числа Д *>0,  чтобы вероятность события ,

А |Г! в объеме К’ (’/) с граничными условиями $ч (7) была бы мень­
ше ехр {—G 4-1 ) !Г|} для некоторого о > 0. Так как о, =0, то рас­
пределение вероятностей Р ’IK'(И), 5« описывается контурной мо­
делью с функционалом F4 (Г4). Теперь из неравенства Пайерлса (см., 
например, [4]) и из того, что Fq (Г'') является контурным с-функтит- 
налом, вытекает следующая цепочка неравенств:

* I I */»[Г,.--, Г,|И'(И. ■; ехр —У Г, (Г?» ! * ехр -Л՛ |Г«| •
I । I г, I

13.31
369 - 3
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Каждый набор приграничных кристаллических компонент (Г,.«««, Г*},  
нак легко видеть, /?-связен по отношению к множеству V ( И)\ V. 
Используя комбинаторную лемму 1.2, получим, что число всех наборов 
приграничных кристаллических компонент таких, что
^|Г(| = а, не превосходит ехр [а — | И'( И1\И‘- Вероятность всех 
наборов ;Г։,- • •, Г*  , v |Г<| = а, меньше

ехр .(з — :) а| ехр (з | И' ( И)Х V|} < ехр ((а — т) я» exp |л' |Г||. (3.4)

Вероятность того, что |Г. j > Ь, оценивается таким образом

й • Ь ♦

Р М IГ( | = а, -< ехр {з՜ |Г|] V ехр (я —-)aj.
а ь ♦։

Для завершения доказательства достаточно выбрать Ь так, чтобы 
& |Г| (з “) 6<— ($ а ) |Г|, что всегда возможно, в силу нера­
венства ' ^> з 4՜ 1.

Перейдем к доказательству теоремы, сформулированной во вве­
дении.

Доказательство теоръ мы. Обозначим через Р (7։, • • •, 
л1.- -,хп| х (/), 1(1/) вероятность того, что в объеме V с граничными 
условиями х (/I в точках Л С Ис Л’ решетчатая модель нахо­
дится в состояниях X;, - -, х./Х соответственно. Для описания пе­
риодических (трансляционно-инвариантных) гиббсовских состояний нуж­
но исследовать усредненные корреляционные функции Р |/։, • • •, 7„, 
х1։ - -, л .)х(7), / Р и их поведение при 1/ — . Усредненную корре­
ляционную функцию в объеме V с граничными условиями х(7) опре­
делим формулой

, / Хр- • •, Х„Х (/), / ♦֊ И

Л х;,- • - ,xnJx(/), l\- I/}, (3.5»

где суммирование производится по всем тем /'(;/, для которых на­
бор !7։ /.•• •» /а /’ целиком лежит в объеме И. Мы будем доказы­
вать теорему отдельно для случаев А (/(£) Л) = г — 1 и .V( /(3) Л) г.

а) Пусть .V (/'/) /») г — 1. Тогда уравнения С. А. Пирогова и
Я. Г. Синая запишутся в виде . * 4

- (Г"|,3/У ) - ехр ,аДИ(Р)Н Н(Р1/Д). (3.61

и, , 0 и все за исключением одного, равны нулю. Предположим 
для определенности, что а1 а. ’■• = аг-1 = 0 и аг 0. В этом слу՜ 

ае распределение вероятностей внешних контуров в объеме V с гра­
ничными условиями описывается контурной моделью при каждом 
V՜!»՛ • •» г —1« В качестве предельных гиббсовских распределений
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Рр-’’, Рг । из формулировки теоремы выберем предельные гиббсов­
ские распределения, получаемые предельным переходом при К — 
гиббсовских распределении н конечном объеме \ с граничными уело*  
ниями Sp-’-, sr-i соответственно ([3]).

Мы докажем следующее утверждение, достаточное для доказа­
тельства теоремы.

Для любого конечного Ис 7' и граничных условий х (/) вне V 
найдутся такие числа

___  г —I _
( К -*■(/))»  / = • •, Г, У ау ( V, х(7|)= 1

I /-։
и функция

3 (/,,■• ь, Др. • х*|  К, х(7)), 7Х,՛ •л £ 7 , Д р• •х. £ X,

для каждого фиксированного набора (.'р*--,  7., хР---, хД стремящая­
ся к нулю при И — оо равномерно по всем х(7), так что для усред 
ненкой корреляционной функции

г —1
= X » х(0) г (/՛։.•••. 7*.  Хр- • хД - 3 (Хр. • 7», Хр - • Х;|И, х(7)).

(3.7)

Здесь через Р ( ) обозначена, как и выше, предельная корреляцион­
ная функция.

Доказательство формулы (3.7) будет приведено позже. А сейчас, 
предполагая (3.7) выполненным, докажем утверждение теоремы.

В самом деле, пусть Р — крайняя точка совокупности периодиче­
ских гиббсовских состояний, отвечающих выбранным значениям пара­
метров, т. е. Р невозможно представить в виде Р= я Р' -г я ^>0, 
я 0, = 1, а Р Р —периодические гиббсовские состояния с
теми же значениями параметров.

Из результатов работы | 10] вытекает, что найдется последова­
тельность вложенных объемов И։сИ:с.-.с I и V*  = 7 . и по­
следовательность граничных условий хя (7) вне так, что усредненные 
корреляционные функции Р(г\, • • •, 7*,  хр • • •» х»| 1/я, хя (7)) сходятся 
к Р • •, 7», Хр- • •, х») при п — ос. Воспользуемся формулой (3.7) при 

хя(7)=х(7) 

л *- 1
= V ( 1/„, х,| (/)) г‘ (7։,- • ■, 7», Хр- - •, хД-*-  / (/р- • , 7л,

Хр- ♦ •, х*|  У и Хп (7)). (3.7)

Предположим, что 7;(КЯ, х„ (7)) для всех /=!,•••, г—1 схо­
дятся при п —» оо к некоторым пределам, которые будем обозначать
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через у 1, ••» г — 1. Это предположение не нарушает общности, 
так как н противном случае, очевидно, можно было бы выбрать неко­
торую подпоследовательность последовательности для которой
я (1/„, х„ (7)) уже сходятся, и проводить все рассуждения для этой 
подпоследовательности. Легко видеть, что / = г —1 и
Г —1 ,

V ։ — 1, поскольку эти свойства выполнялись для »ДИч, хп(։)) при 

всех п.
Переходя к пределу в равенстве (3.7 ) при п —• , получим

г -1
Р(7,,՝ • ՝, 7*,  «1, - ՛ •» Х*)=  V ’/Г О’։»՝ * •» й» *։,• • > -о) (3.8)

для всякого набора (711՝*-,7*,  х։,՝՝-, х*),  /р* ”. 7» £ 2՝, х։,• • •, х*  (- X’ 
г- 1

т. е. Р ’у Р,. Поскольку Р, согласно предположению, является 
У—։

крайней точкой совокупности гиббсовских состояний, то все коэффи­
циенты з в разложении (3.8), кроме одного, равны нулю. С другой 
стороны, каждое из гиббсовских состояний Р/, / = !,■••, г — 1 перио­
дично, следовательно, множество крайни՝; точек совокупности гибб­
совских состояний есть в точности множество [Рр՝’՝» Рг-։', откуда 
следует утверждение теоремы.

! 1ерейдем к доказательству формулы (3.7). Для конечного объе­
ма V и конфигурации х (7) н։ Х‘ определим внешние контуры следую­
щим образом. Обозначим через V' ( Гг) наименьший из всех объемов, 
содержащих V, такой, что изменение граничных условий вне И’ (И) 
не меняет распределения Гиббса в объеме V. Обозначим через х (7) 
конфигурацию на £', совпадающую с х (г) на И (V) и с &г (7) вяз
V' ( И), т. е,

( х (г), V' (И
I 5г (7), 7ГV' (И),

где 5, (7) в соответствии с принятым соглашением таково, что рас­
пределение вероятностей внешних контуров в конечном объеме с гра­
ничными ус копиями $г описывается контурной моделью с параметром

Таким образом, конфигурация х'(7) почти всюду совпадает с 
8< (7), что позволяет определить внешние контуры для конфигурации 
х (7). Эти контуры назовем внешними контурами конфигурации х (7).

Рассмотрим распределение Гиббса в объеме И с граничными ус­
ловиями х(7). Через А (Г։,-*,  Г,) обозначим множество вс?< конфи՜ 
гураций х (7 , совпадающих с х(7)нне Р и имеющих контуры Г։,.--, I 
в качестве внешних контуров. Докажем, что вероятность нсех тех
А (Гр • - Г ), для которых 11 к ( V )\ — | > А |Г| или £ )Г<|> В|Г!.
стремится к нулю при V —• , если соответствующим образом подо 
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брить постоянные А и В. Для этого воспользуемся сначала леммой 
1.1, откуда

Р !А (I ’р-', Гл)]|/, х(/)}<ехр [я |Г|) Р |А (Г,,-.-, Г,)| Г (V), Sr (/)).

(3.9)

Положим d — 2з и воспользуемся леммами 2.1 и 2.2, положив A A (d) 
и B^B(d). Вероятность Р { \V'(V)t sf (/)} выполнения хотя бы од­
ного из неравенств | | V ( Ю1 — X 11'41 | > А |Г| или ^Г/|>В|Г| не 
превосходит ехр 2я |Г|). Отсюда и из (3.9)

Р{*  (/): ||И'(Ю1֊Х|И. |!>Д |Г| или v |Г.| >

• • •, г*| И, х (<)} =- — - Р [i> т i, -f i\ - г, xv - ■
|И| А (Г,,.... Г,՝

Д=1.-- Jr

>В|Г|| И, х(0) ехр [—я |Г||. (3.10)

Все остальные наборы внешних контуров А (Г։,---, Г ) удовлетво­
ряют условиям

1|И-(И)|֊Х|И||<Д |Г|, (3.11)

У1П|<В|Г|.

Усредненная корреляционная функция Р { \1А, х(г)} может быть за՜ 
писана в виде

1 ՝ г i х1։ • ■ •, л а I t х, (/)) —- Р ~ i, * ՛ ‘ 1 < к ~ it Хр ՛
I И| <■

•. Ik h х},

(3.12)

где сумма с одним штрихом означает суммирование по всем наборам 
внешних контуров, для которых выполнено условие (3.11), а сумма 
с двумя штрихами по в~ем остальным наборам внешних контуров.

I V"Из формулы (3.10) вытекает, что — Р{А(Г։,”-, ГЛ)}<ехр( — я |Г .

Далее из того, что Р {/', /,•••» /а -г /» • • •, ха А (I , I ,)} i, 
следует

_ 9f «

|И|

• • •, ГД) < ехр |— Я |Г||. (3.13)
Оценим теперь
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(3.14)

Выберем - так, чтобы 0 £ <^------- , где V — размерность решетки
V —1

Для каждого набора внешних контуров А (Гр---, Г.,), удовлетворяю­
щих условиям (3.11), через У,„ (Г։, • • •, Г,) обозначим множество тех 
7 £ для которых 7։ 7 попадает в п-внутренность одного из кон­
туров Гр---, Г>։ где т г, и отстоит от всех носителей контуров 
Г։,---, Г, и от границы объема Ина расстоянии, большем 2 |Г|‘. 
Пусть </— диаметр множества |7։.-- -, 7,,. Если |Г|*  > 2</ и 7£ Кт(Гр- 
- то и весь набор |7։ 4֊ 7,-• •, 7» 4֊ 7 попадает в т-внутрен-
ность того же контура, в лп-внутренности которого лежит точка 71֊ЬЛ 
и отстоит от всех носителей контуров Г;,---, Г։ и от границы объе­
ма И на расстоянии, большем |Г|*.  Так как т г, то в \/т (Гр• • •, Г5) 
распределение вероятностей описывается контурной моделью. Отсю­
да и из свойства 2 корреляционных функций вытекает, что если 
/՛€ И-п (Г1։- • - , ГД, то

!Л4-«>- • •» 7а4՜г, хр- • -, х*|А  (Гр- • -, ГД, —г‘։- (7П- • Хр ' ‘ ՛ , Х<)|

< К (Л >• • •. Хр - • - , х>)| ехр {— |Г|*} (3.15)

при Гг>2<7. Далее, так как ^|Г(|<4 Г;, то очевидно

НИ - - |И„(Г,,-.
П1

, Г.)/; -;2Д Г||Г|։ '24 ПТ '. (3.16)

В следующих трех неравенствах (3.17), (3.18), (3.19) предполагается, 
что фиксирован набор внешних контуров Гр---, Г,, удовлетворяющий 
условиям (3.11), поэтому мы для удобства записи всюду в этих не­
равенствах вместо Ил(Гр---,ГД и А(Гр---,ГД будем писать Ут и 
А соответственно. Имеем

| И|
Р**1.  ••• ■

\У\

2А
1И (3.17)

\У\ '•֊’> т т

2.4 |ГГ* ‘
1И

(3.15'

и наконец, в силу (3.15) получаем
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Р {i 1 i, ik 4՜ 7, х։, - • xi. I A) —

VII/ 1՜ *“ 1 г ‘ ^1‘х' ' ’ * х1» ’ ’ '» х») ехР : — И Г ■■՝ (3.19)
2 | Ит| т I

<
Если К—куб решетки X, т. е. 1/={(71,--, 7,) £ X". |7*|  $ R для не-

которого R , то |И| |Г| , где / — размерность решетки Х‘. По­

скольку е было выбрано так, что 0<^г<^ —-—, то правые части 
V — 1 е __

(3.17) и (3.18) стремятся к нулю при К— . В качестве 1т ( V, х(7)) > 
т = !,-••» г—1 возьмем числа

А

IZ. (г,,- -, г,)| (3.20)

г—I
Легко видеть, что V ֊ 1, и зч не зависят от набора (7Х,---, 7л . 

гп — 1
Так как У Р , А (Г1։ • • •, Г, I , как мы видели, меньше ехр — я ։Г| , и 

1 Г Р!А (Гп..., Г.) Р А(Г։,---,Г{)., то v р д (Гр...,Г,)

стремится к единице при И —■ Отсюда с использованием неравенств 
(3.17) —(3.19) и формулы (3.12) получаем представления (3.7) с 
определенными формулой (3.20).

б) Пусть (/V / (3) Л) = г. Тогда уравнения С. А. Пирогова и 
Я. Г. Синая примут вид

■ (Р|ЗЯ') = Н(Р|^). (3.21)

В этом случае распределение вероятностей внешних контуров в объе­
ме V с граничными условиями з., описывается контурной моделью при 
каждом </=!,•••, г. В качестве Рх,՝՝,Рг выберем предельные гибб­
совские распределения, получаемые предельным переходом при |Л*  
гиббсовских распределений в конечном объеме V с граничными усло­
виями $։, •••, «г соответственно. Как и в пункте а), для доказатель­
ства теоремы достаточно получить представление для усредненной 
корреляционной функции, аналогичное представлению (3.7), т. е. для 
любого набора (7Р։ • •» /х, х։,- • ,х*}
_  г

‘ ՛» 7л, х։, • • *,  лч| IX, х (7); = ( V, х(7)) г (/х, • ՝ •, 7*,  х։, • ■, л*)

+ г (А>' ‘ » '»» -гр’ ’ ’• х0))> (3.22)

где через И (7։,-..,7*,  х*)  обозначена предельная корреляцион­
ная функция, ^ ( | И, х(7)) стремится к нулю при К— ос равномерно 
по всем х(7), и (IX, х(7)), 1 д К г зависят только от объема и гра-
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Г
ничных условий х(г)> при этом > 0 и V а( =1. Здесь г равно чис-

лу основных состояний относительного потенциала Н
Событие, состоящее в том, что фиксированы приграничные кри­

сталлические компоненты Гр-«-, Г», отвечающие объему Р՜ и основ­
ному состоянию $։ относительного потенциала Н^, обозначим через 
А(Г։,- , Г ), и запишем усредненную корреляционную функцию в 
виде

/л • X1» • - , хл|И, х (/) —Р

(3.23)

Меняя порядок суммирования в формуле (3.23), будем иметь

И, х(/)|Л> Xр ’ ’ > X П

I,

Р А (Гг---, Г,)},

’, л п IА 11 р

(3.24)

4 • |, п

где сумма с одним штрихом означает суммирование по всем тем на­
борам приграничных кристаллических компонент Г1,-«-,ГЗ, для кото­
рых 4 Г։|<^Д1Г|, а сумма с двумя штрихами—по всем остальным 
наборам приграничных кристаллических компонент. Число А выбрано 
в соответствии с леммой 3.1 таким образом, чтобы вероятность нера­
венства 1{П|>Л |Г| была бы меньше ехр ! — ~ |Г| для некоторого 
1>0. Таким образом, V Р {А (Г։,• • -, Г,)} <ехр { — ' |Г|), откуда вы­
текает, что второе слагаемое в правой части (3.24) не превосходит 
ехр 1--1ГЦ. Сумму с одним штрихом в (3.23) можно вычислить при 
помощи тех же рассуждений, что и в пункте а), откуда получим пред­
ставления (3.22), что и доказывает теорему.

В заключение выражаю благодарность Я. Г. Синаю, под руковод­
ством которого выполнена эта работа, а также С. А Пирогону за 
ценные замечания.

Московский государственный университет 
им. М В. Ломоносова,

Институт математики АН Армянской ССР Поступила 5.IX.1^76
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iriLPSbPH 11ՏԱՆ ’К Հ. 'Ь||ри|| սա(ւմանա||ւն прьгрԱրական pu։՝|un»ifiiLrp ui»fpող*ա|>|ււ|  ցան- 

<փ վրա որոշված մողե|եերի համար, (ամփոփամ )

ձոովածում ուսումնասիրվում են Գիրսի սահմանային պարրերա կան րաշխումներր ամրոդ- 
էաքէիվ ցանցի վրա որոշված մոդեքների համար։

Որոշակի ձևով րնտրված պարամետրների արծեբնԼրի Համար ապացուցվում /, որ վեր- 
քավոր թվով քքիր^յան սահմանային բաշխումների միջոցով (այսպես կոչված մարուր թերմո­
դինամիկական ֆացաներով ) ծնված ո։ոուցիկ գծային քքադաՆթր »ամրնկնում է Գիրսի սահ­
մանային պարրերակաԱ բաշխումների բագմո։ թ ւան *ետւ

D. H. MARTIROSIAN. Equilibrium states for classical lattice models 
(summary)

Periodic equilibrium states for some lattice models are studied.
It is proved that under certain conditions on the parameters of models every 

periodic equilibrium states is a superposition of a finite number equilibrium states 
(the so called pure thermodynamic phases).
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