
Р А СИРЕ ДЕЛЕНИЯ ГИББСА В МОДЕЛИ ИЗИНГА 
ВБЛИЗИ ТОЧЕК ФАЗОВОГО ПЕРЕХОДА ПЕРВОГО РОДА

том 27, № 3, 1992

В этой статье мы изучаем состояния Гиббса в классической модащ 
изинговского ферромагнетика на целочисленной решетке 2* (р > 2 
при низких температурах #(/?>&>) и внешних полях к. Доказано, чт

распределения Гиббса на И’п (где lVn с центром в

И „ и внешними полями к = с'/п и к = с"/п, соответственно, 0 < с' <

Настоящая работа посвящена асимптотическому исследованию 

распределений Гиббса в модели классического изинговского 

тика для объемов, стремящихся к бесконечности, при низких температ) 

рах и внешних полях, стремящихся к нулю с ростом объема. При нулево

внешнем поле в рассматриваемой модели имеем по крайней мере два ра 
• £ *

зличных состояния Гиббса (так называемых чистых фаз). В этом случа 

чистые фазы зависят в основном от граничных условий. А именно, распре
Ч 1

деления I иббса в конечном объеме с разными граничными условиями пр 

стремлении объема к бесконечности сходятся, вообще говоря, к различны 

гиббсовским состояниям. Напротив, при наличии ненулевого постоянног 

внешнего поля имеет место единственность гиббсовского поля, т.е. пре 

дельное распределение Гиббса не зависит от последовательности гранич 

ных условий. В настоящей работе мы получаем оценки для переменны։ 

внешних полей, при которых роль граничных условий несущественна. Эт։ 

оценки являются в некотором смысле неулучшаемыми.
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Перейдём к определениям. Пусть З*- — 1/-мерная целочисленная ре

шетка. Расстояние между точками х.у € г”, х = (Х։..... у - (ю>„.>у>,)

положим равным

= тах |х< - у,|.

Иногда мы также будем пользоваться метрикой

^1(х,1/) = 52 |х, - и|. 
1=1

Для множества А через |Л| будет обозначаться число элементов в А, а 

через Ае дополнение к А.

Для АС 2й, |А| < оо обозначим через дА множество всех тех х € А, для 

которых существует у € 2", такое что = 1 и у £ А.

Для целого :> О обозначим через Щ множество

И; = {х€^:(/(0,х)<0-

Мы будем использовать следующее определение распределения Гиббса

(см. [2], [3]). Пусть 5 = {+1, -1}. Отображение : 7*՜ •— 5 будем называть 

конфигурацией. Ограничение конфигурации у? на множество V С 2" обоз

начается через ^(У) и называется конфигурацией на V. На М(V), V С 2й 

рассмотрим обычную ^-алгебру, порождённую цилиндрическими множест

вами вида

{^(У) С Л4(У) : ^(<1) = «1, = 5*. Ь,...,Ь€У, , ек € 5).

Для конфигураций 9?1(У1) и ^2 (Уз) с Ц А У? = 0 обозначим через 

(^(У1),У>2(У2)) конфигурацию ^?(У1иУ2) такую, что её ограничения на множ

ества У1 и Уо совпадают с $?(У]) и ^(Уг), соответственно. 
* «

Приводимое*ниже определение гамильтониана несколько отличается от 

обычного. Пусть У С |У| < оо — конечное множество, и пусть ) и 

У>(УС) — конфигурации на У и Vе С 21՜, соответственно, и пусть дг(х) 

Действительная функция, зависящая отУ иг € У. Определим гамильтониан 

М*(У)ИУС)) следующим образом: ■
Яу(р(У)|^(У')) = _ V Ду(1Мх)-| £ Н (>)

Ли ,.„<=1' г€У.»«И* 
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где суммирование проводится по всем парам z,j/, являющимся ближайшими 

соседями на решётке, ру(*) будем называть тимическим потенциалом 

Пусть V С Z\ |V| < ос и пусть ^(Vc) € M(Ve) — конфигурация на Vе

Вероятностное распределение на M(V), заданное по формуле

exp[-/Wy(p(V)MV«))]
(2)

называется распределением Гиббса на V, соответствующим гамильтониану 

(1) с граничными условиями y>(Vc), параметру 0 > 0 , обратной темпера

туре, и химическому потенциалу цу{х). Здесь Н — нормирующий множи

тель. hy(x) = 0цу(х) мы будем называть внешним полем.

В дальнейшем мы будем использовать следующие специальные обозначения 

для распределений Гиббса на V, отвечающих гамильтониану (1):

(соответственно, q^ 0 hv(x){)), если граничные условия — 

<p(Vc) = 4-1 (соответственно, v?(Ve) = —1).

9v^c( ) (соответственно, Qy0e()), если внешнее поле постоянно, т.е. 

Л^(т) = с для всех х € V, и с граничными условиями y(Vc) = 4-1 (соот- 
<е

ветственно, g?(Vc) = —1).

Мы будем также писать q+ $ с() = gj,* с( ). 
_____ •
При условии hy (z) = 0 распределение вероятностей (2) является распреде

лением Гиббса для модели классического изинговского ферромагнетика в 

конечном объёме V, отвечающим нулевому внешнему полю, обратной тем

пературе 0 > 0 и граничным условиям ^(Vzc). Известно (см. [4]), что 

существует 0^ > 0, такое что При всех 0 > 0$ для любой последовательности 

убывающих объёмов 1п, таких что Uln = гиббсовские распределения 

flv.Aof) И 9гш,р,о(՜)» ПРИ и —* оо слабо сходятся к взаимно сингулярным 

распределениям вероятностей на Л4(/г). Эти два распределения вероят

ностей всюду в дальнейшем будут обозначаться Р& и Р£, соответственно.

Пусть 0Q > 0 и пусть С\(0, у) и С2(0,и) — функции, определённые для 

всех 0 > 0, такие что 0 < с։ (0yv) < 0^(0, у). Рассмотрим плоские области

(Л. Cj(/?,!/)) = {(0,с*) € IR2 : 0>0,г о<г<С1(^,р)}։ (3)
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Р2(4. с2(Й,1/)) = {(5,с")6П12: 0>0,. С>с։(0.„)}.

СфорыУлиРУем основной результат настоящей работы.

Теорема 1. Существуют > 0 и с2(0,р) (0 < сД/З.р) < с2(0.у)

дли всех 0 > 0с) та-къх, что

а) если (0,с') € £М&>» с1(3, *՜)), то Чп.р.е'/гА') слабо сходится к Р՜, при 

п —* ос» .и * •

б) если (гЗ,с") € ^2(/30, с2(^, I/)), то <]„ # е„/п( ) слабо сходится к Р*, при 

п —оо.

Определение 1. Пусть Ц С 14 С ..., ОЦ = 2*՜ — последовательность

взрастающих объёмов, и Ау։(х), ։ = 1,2,... — последовательность внешних

олей. Мы скажем, что {Ау,(х)}։ = 1,2,... удовлетворяет:

условию а), если |Ау։(х)| < с'Ь0(х) для всех Ц, г Е И, где Р — постоянная

но,г)]-1,
1,

если х ± О, 
если х = 0;

условию б), если Лу,(г) — 0 для любого г €7", при ։ —► оо;

условию в), если |Лу։(х)| < с" для всех Ц, х Е Ц, где с" — постоянная.

Первая часть теоремы может быть усилена.

Теорема 2. Существует 0О > 0 такое, что для всех в > 0О найдётся

(/3,1/) > 0 такое, что для любой возрастающей последовательности обьёмов

1 С У2 С .... иЦ = и любой последовательности внешних полей Лу,(х), 

удовлетворяющих условиям а) и б) с постоянной с(0,и), распределения Гиббса

слабо сходятся к Р_ при ։ — оо.

ние. Нетрудно видеть, что условия Теоремы 2 выполнены для

- И7П и Ли\(х) = с'/п, х Е Ип, где 0 < ? < с(0, ։/) с с(0,у) как в Теореме

Следовательно, из Теоремы 2 следует справедливость соответствующего

^верждения Теоремы 1.

В дальнейшем нам потребуется ряд дополнительных определений.

будем обозначать единичный замкнутый куб с центром в

очке х Е 2", и рёбрами, параллельными координатным осям. Для точек
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таких, что = 1. пересечение Л(։) П А(у) будем

гранью (в разделяющей точки х и у.

Пусть у — такая конфигурация, что {х £ Z 

множество. Объединение граней, разделяющих точки х и у такие,

у) = 1 и = -1, называется границей конфигурации

С= {<71 Ргп) _ множество всех граней, содержащихся в границе конфиг

урации /*. Множество Ш՝ \ и ... и у™ } разбивается на связные (в 1П 

компоненты, которые обозначим через 0^1 »•••»0^. В точности одна из эти 

компонент неограничена. «Для простоты предположим, что через О] обоз 
л

начена неограниченнал компонента. Граница (в множества 01 назы 

вается внешней границей конфигурации 9?. (Внешняя граница содержите 

в границе р).

Мы нумеруем грани в С, так что Сег։| = {ур 

множеством всех граней, содержащихся во внешней границе

Далее, пусть — связные (в 1И*') компоненты

НГ \ {Р1 О... О Ут}- Граница (в ИГ) множества 0-, г > 2 называется внеш 

нил< контуром конфигурации <р (ср. с определением, данным в [5]). Ана 

логичным образом выделяются контуры из множества оставшихся граней 

Продолжая этот процесс до исчерпания, мы получим разбиение граниш 

конфигурации на контуры. Контуры будут обозначаться в дальнейшей 

через Г, а через |Г, мы будем обозначать число граней, входящих в контур

Пусть Г контур конфигурации <р. Дополнение к этому контуру в ПТ

разбивается на две связные компоненты О' и О"., где О' — ограниченная. 

О" — неограниченная компонента Множество пН(Г) = О' П И*' называет» 

внутренностью контура Г

Пусть теперь V С 2". |Г| < ос. Рассмотрим гамильтониан 

где последняя сумма в (4) берётся по всем контурам конфигурации такой

что ее ограничения на множества V и V совпадают с <^(У) и <£>(Vе) = -1
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соответственно. Используя определение контура, нетрудно видеть, что 

распределения Гиббса (2) на V, отвечающие гамильтонианам (1) и (4), 

соответственно, и общим граничным условиям = —1 при совпадении

параметров в и внешних полей = вцу(х), также совпадают. Пусть

У С |У| < ос. и пусть Ну — гамильтониан, заданный посредством (4), и

пусть граничные условия Vе) = -1 

обозначим через

ля контура Г такого, что ш1(Г) С V,

Л4(Г) = {<р : Г является единственным контуром для

(в частности, из условия Е Л4(Г) вытекает, что ^>(х) = — 1 для всех х Е 

У\т1(Г)).

Выражение

В(Г|Яу,Д,р(П = -1)= £ ехр{— /ЗЯуМЮИИ = ֊1)} (5)
*€Л4(Г)

назовем кристаллической статистической суммой.

Далее, пусть V С V. Разреженной статистической суммой назовем

4
=[У'|Я„,/?,?(У։)з-1) = £ Пх(Г(|Яи,Д^И։) = -1). (6)

{П,.. ,Г.)1 = 1_

%
где суммирование проводится по всем наборам внешних контуров таких, 

что 1п1(Г;), ) = целиком содержится в V'\ 01".

Через /МГ1։...,Г,|Ну»3,^(Ус) = -1) обозначим корреляционную функ- 
%

цию, равную вероятности того, что являются внешними контурами

конфигурации <^>. Пусть (21')* — решётка, получаемая из решётки С 

сдвигом на вектор (1/2,...,1/2). Для произвольного х* Е и для 13 > О

рассмотрим ряд

а(0,у) = ехр{-0|Г|). (“)

Заметим, что сг(/?, у) не зависит от х* и существует 0О > 0 такое, что у) <

ос для всех 13 >
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Деммв 1. Существует 0О > 0 такае, что для всех 0 > р0 найдёт

> О, т«»։ что если М*) удовлетворяет условию а) с одной и той

же постоянной С1(в,и) для всех V. те.

|Лу(։)|<с։(/?.«')Л1°,(։). ։€ V.
0

то корреляционные функции удовлетворяют неравенству

р,(Г։,...,Г,|Яу,^,¥>(^е) = -1) < ехр{- |Г>|}. О)

Доказательство. Пусть Г — контур конфигурации <р. Учитывая• • что

<р(х) = ±1, из условия (8) получаем

<2 |ЛV(х)| < 2с1 /?о)(х).
г€*п1(Г) хбтЦГ)

(10)

Перейдём к оценке правой части неравенства (10) Зафиксируем целое

положительное число и и выберем к так, чтобы |И^| < и < |И’4+1|. Для

заданного V С 2*, |С7| < ос, положим

Мы докажем, что при фиксированном значении |{/| = и функция /(£7) прин

имает наибольшее значение на тех подмножествах 17 решётки 7*՜, для ко- 

торых И* С С с И*+,. Для доказательства этого утверждения доста

точно показать, что если |У| = и и условие IV* С V С И*+1 нарушено, 

то существует С" такое, что [1/'| = |Я| = и и /((/') > /(Г).

՝ Предположим сначала, что IV* £ 17. Тогда найдётся у ё такое, что 

у * Г. Отсюда и из того, что |ИЪ| < в = |У|, следует, что существует г ё Г 

такое, что г Ч IV*. Рассмотрим множество Г' = {£/ \ {т)} и (у). Очевидно

У(С ) = £ Л|с,(х) = V А(’։(») - Л(|>)(х) + Л(*>(у) = /(17) _ Л<’1(г) + Л<’>(у).

Используя условие у 6 IV* заключаем, что М»)(у) > 1/4, а из условия т « И'։ 

следует, что А<»)(т) < 1/4 Следовательно, /([/') > /(У). В случае V 

локазатеьство проводится аналогичным способом. I
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Пусть И4 С Я С И'к+1. Замечая, что |ИГ*| = (2* + !)•', получаем

Г Л('>(*) = 1^.1 + 1^, \ И',| + ||1¥, \ И'1| + •.'•+ ДуЩ \ И^| =

= Г>֊1+ Га™ + " + «ГП) |И'*1 - Г77 ֊

= (2*+ I)1"’

(И)

< (2* + 1 )"-2(4* + 1) + -Ду < 2(2* +1)-> + -!£!_ 
■ 1՜ ж

*<
Мы также имеем (2к + 1)" = |И^| < |С/| и £ + 1 > ±(2к + 3) = ||И^к+1 р/' > 

||(/р^. Следовательно

2(2* + 1)'-« + -Д- < 2|У|^ + 3|Я|^ = 51(71^. (12)

। Из (11) и (12) следует, что для любого и С 2*, |17| < оо

(13)
г€С/

Полагая в (13) и — >п1(Г), мы получаем из (9) и (13), что

£ М*)[1 + (₽(*)] 
гет։(Г)

< 1Ос։(0,«/)|ш1(Г)| (14)

Обозначим через Ну^ гамильтониан вила (4), подчинённый условию 
♦ •

Ли(х) = /?д^(х) = 0. Используя определения кристаллической и разрежён-

ной статистических сумм и оценку (14), получаем

՛֊՝ 05)
< ехр(10с։(0. ։/)|т1(Г)|£^]֊(Г| Н^,0,^Уе) = -1),

Н(>т(Г)|Яи,4^(Ис)г-1)>

> ехр[֊10с1(/?,1/)|1п1(Г)|^]3(т1(Г)|Я<;>1(9,^(^) =-1). 
Далее, в силу определения корреляционной функции имеем 

/МГ1,...,Г։|Яу,Д,^(уе) = -1) ='
£(У \ и;,, тЦГЛ Яи,Д,у(У«) = -1) п;=,л<гз1 в -1) 

3(ИЯк,3,^) = ֊1)

(16)

(17)
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и поскольку

о(У)Яу,0.¥>(У‘)н -1)> . $-֊'■

> 3(У\ Н т1(Г()|Яу,0,?>(И։) = ֊1) П=(։п։(Г>)|Яи,/?,$»(Vе) г -1),
>=։ . >=։

то из (14) - (17) вытекает оценка

р,(Г1,...,Г,|Яу,0,р(У')з-П<

£|ехр[20с։(/?,)/)|п։С(Г,)| » ] 
>=։

В(Г4|Я^,)9.у(У,!)в-1) 
=(тЦГ<)!Я^),/?1<о(Г') = -1)

(19)

Наконец, заметим, что распределение Гиббса (2) на V, отвечающее гамиль- 

тониану Н[?\ является распределением Гиббса на V для модели классич

еского изинговского ферромагнетика с нулевым вне III ним полем. Известно

(см. [4]), что для этой модели справедливо неравенство Пайерлса:

Е(Г>|Я{,,,),^,у(Ус) = -1) < 
֊(т։(Г>)|Я<Г>,1?,(р(К') = -1) -

ехр[—/?|Г,|].՛ (20)

Из (19) и (20) получаем

* - г < *• *-• - *՛

Р.(Г։,....Г4]Яу,4.у>(И') = -1) < ехр[—/?|Г7|-+֊ 20с1(х?,хх)Цп1(Г>)|с5-1]. (21) 
,=1 ֊

• •
Перейдём к выбору постоянных &(։/), а(13,и) и сг(0,и). Вначале мы вы-

берем 0О(1/) таким образом, чтобы гарантировать сходимость ряда (7). 

лее воспользуемся изопериметрическим неравенством

(22)

справедливым для любого контура Г>. Здесь ^(р) — изопериметрическая
постоянная, завися III только от размерности решётки. Полагая теперь

'։((’■")= 40^’АИс^Ди),

«Ы получаем из (21) и (22) оценку (9) с е։(Д,) > ^ + ЛМ)/2. Лемма Г 
доказана. Им 1
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Определение 2. Пусть У^ С У? С ...» иЦ — — возрастающая после-

объёмов и Ау, (х), — последовательность внешних

Мы будем говорить, что {ЛуДх)}<Ж1д.„ удовлетворяет условию г),
Л

...»Т 9\Нуц0, ^(^с) = —1) < ехр[—с,#/ |Гу[],
)х1

ст — постоянная, а Яу4(х) являются гамильтонианами ви. 

и полями АуДг).

(23)

к (4) с внеш- I

бозначим через Ну? гамильтониан вида (4) с V = Ц и внешними полями

• * <
Лемма 2. Пусть У} С V? С ...» иЦ = 2*, пусть 0О таково, что (т(0о,у) <

— последовательность внешних полей, удовлетво-

лющих условиям 6) и в) с некоторой постоянной с0 > 0. Тогда, если внешние

оля {^у/(г). 0 < 1 < 1» • = 1»2,...} удовлетворяют при всех < условию г) с 

'которой постоянной > (30, то йуг0Ку^() слабо сходятся ж Р_ при

Лрказательство. Мы будем опираться на некоторые результаты рабо- 

ы Р. А. Минлоса и Я. Г. Синая [4]. Введём обозначения

г(Г|И,0 = =(Г|Я<,')^.¥’(П г-1), 
• • • . • •

<• ՝:

г(ц,») = г(И|4‘).Л*КИз-1). • •

1з формулы (17) вытекает, что для всех 4, 0 < < < 1

'“МП.....Г,|И1О։Ь>2(Ц\и։п»(Г,)|И,1)-Ь=(И,0+^։п=(Г^|Ц,О. (24)

>=։. ?• • ՛-

кЛедовательно

1пМГ1.....Г,|Ц,1)»||։Л(Г,...... Г,|Ц,0)+
г* д * *

+ у ^рп֊(и\ит1(г>)|и,<)-1пЗ(й,1) + ^1пг(гяц,0)л:
0 1=1 i=^

(25)



Заметим, что для любого контура
т

д7Н(Г|^,0=т- £
Л Л ,ел«г)

х€>п:(Г)
(26)

*€Л4(Г) |_*€։п։(Г)

т

г€։п1(Г)

где через 1\($р), к = обозначены контуры конфигурации .

Ы(Гк(^)) С 1Ш(Г).

Обозначая для данного Л О < < < 1. через Ег,։ условное математич

еское ожидание, при условии, что Г является контуром конфигурации

Из (26) мы получим, что

(27)
х€«ш(Г)

Поскольку Ъу(х) удовлетворяет условиям б) ив), величина 

не превосходит 2с0|1п1(Г)| (ср. с (10)) и для фиксированного Г стремится 

к нулю при i — оо. Следовательно, правая часть (27) (и Е(Г|И,<), 

соответственно) стремится к нулю равномерно до *, 0 < « < 1. .

Далее, в силу определения разреженной статистической суммы для 

любого V С И получаем

^1п=(ИИл) = [х(У'|И,<)]֊’£
т

(28)

где суммирование в правой части (28) проводится по всевозможным набо- 

рам внешних контуров

1 т. Из (28) следует, что ([5])

^1п֊(У<|ц,О = [=(и-|и,о]
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= 1, р1(Г|У(,От-1п=(Г|УьО.
Г:1П1(Г)£ У'\ВУ' °

Г

Используя формулу (29), заметим, что

(29)

Д 1п=(К \ утЦГЛИ.О-^1п=(Ц,<) = ^71(Г|Ц,О^1п֊(Г|И,«),
(30)

где суммирование в 23 проводится по {Г : шЦГ) П |_ЕЯ1 тЦГ,) # в}. Из

формул (25) и (30) получаем

Г.|Ц,1) = 1пЛ(Г, Г,|К.0)+

1пН(Г,|Ц,«) Л (31)

Зафиксируем в (31) набор внешних контуров Г,) и оценим подынтег- 

ральное выражение. В силу сделанных выше замечаний величина
* . *. ,

|у1пЕ(Г)ЩЛ) при ։ —♦ оо равномерно по 2 стремится к нулю. Поскольку
; = 1

^1пЕ(Г|Ц,0 < 2|>Ш(Г)|

и Р1(Г|У,,<), в силу условия г), удовлетворяет неравенству

Р1(Г|ИЛ)<ехр[-с(Х«')|Г0, 
ч

мы имеем

(32)

Правая часть (32) сходится для любого фиксированного набора контуров 

(см. [4]). Следовательно, ряд

А
Е7>(Г|Ц,0т֊1пН(Г|У.,0

* <71
(33)

сходится абсолютно и равномерно по С 0 < I < 1. Поскольку для каждого 

фиксированного Г, -£• 1п Е(ГЩ, *) стремится к нулю при ։ —* оо, ряд (33) 

стремится к нулю равномерно по I.
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Наконец. р*(Г1,Г,Щ. 0), при ։ — ос .сходятся к предельным коррелы- 

аиионным функциям (см. [4]), которые мы обозначим через р*(Г1,...»Г,). 

Отсюда и из (31) следует, что рэ(Г],.... Г,IV,. 1) стремится к р*( П,Гл), 

при ։ — ос, что и доказывает лемму. !

Перейдём к доказательству Теоремы 2. . Выберем, в соответствии с 

Леммой 1, и С1(/?,р) так, чтобы выполнялась оценка (8). Тогда для 

внешнего поля И\'(х) выполнены условия б), в) и г). Применяя Лемму 2, 

мы получим доказательство Теоремы 2. В силу замечания к Теореме 2 мы 

получим отсюда в качестве следствия также доказательство соответствую- к ••
щего утверждения Теоремы 1. '

. *
Доказательство оставшейся части Теоремы 1 опирается на так назы

ваемую “теорему о полоске" (см. [6]). Для полноты изложения приведём 

формулировку этой теоремы из работы [6] в удобной для дальнейшего из

ложения форме.

Теорема о полоске. Найдутся > 0 и > 0, определённая для 

всех 0 > 0О такие, что для любой последовательности внешних полей Ару (х), 

п= 1,2,..., удовлетворяющих неравенству Ь[уя(х) > с(0,мы имеем

где Еп — следующее событие՛.

Еп — {^(Ил) • существует внешний контур Г конфигурации

(ПИ’П),^(П7ПС) = -1) такой, что 1п1(Г) Д ^[п/б]}

Доказательство Теоремы 1. Предположим, что с(0,и) как в Теореме

о полоске. Обозначим через Л(Г) событие

Л(Г) = {Г наибольший контур, содержащий И'[п/6]),

а через Ао событие

Ло -{ куб 1Т[п/6] не содержится во внутренности

ни одного из внешних контуров
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Если Г) 4֊ Г2| то события >4( ) и Л(Г2) несовместимы. Поэтому для любого 

события С

Чп(С) = 9„(С|Л(Г))?П(Л(Г)) + 9„(С|Д.)9„(Л4), (34)
Л(Г) 

h •
где через qn() обозначены распределения Гиббса на Wn с граничными 

условиями = -1, параметром ß и внешними полями hwJx) = с/п. 

Рассмотрим теперь условные вероятности qn( |Л(Г)). Используя специаль

ный вид гамильтониана (1) (или (4)), можно заключить, что условное рас- 

пределение вероятностей на множестве int( Г) \ dint(F), при условии, что Г 

Является внешним контуром конфигурации зависит только от <p(öint(Г)) и 

Le зависит от <p((int(F))c). Далее, если Е Л(Г), то ^р(<Э։п1(Г)) = +1. Отсюда 
9

вытекает, что указанное условное распределение вероятностей является 

распределением вероятностей для модели классического изинговского фер- 

гоомагнетика, отвечающим обратной температуре /?, граничным условиям 

L>(dint(F)) = 4-1 и постоянному внешнему полю h — с/п. Рассмотрим еле- 

руюшие корреляционные функции на множестве int(F) \ dint(F).

Контур 7 будем называть внешним контуром конфигурации р Е Л(Г) на 

[мнолсестпве int(T) \ ^int(F), если

1) int (7) С int(T);

I 2) не существует контура у' такого, что int (7) С int (у1) С int(T).

Еля h > 0, через pnn’J(7i. •••» Ут |Л( Г), Л) обозначим условную вероятность 

того, что 71,...,7П1 являются внешними контурами конфигурации р на множ- 

1стве int(T) \ dint(F), Из результатов работы [5] ( ср. с [7]) следует, что 

Am)(7i,..., 7m |Л(Г), Л) являются монотонно убывающими функциями от h при 
и •
Фиксированных 71,...,7та,Г и h > 0. Следовательно, поскольку оценка (23) с

I/) = ß выполнена для h = 0, она остаётся справедливой для всех h > 0.

Каким образом

I m
I 4т,(71..... 7.п|Л(Г),Л)<ехрН»£>||)- (35)

%

Салее, для V Q Zv, |V'| < ос численное значение гамильтониана (1) не из- 
*

■енится при одновременной замене ^(л*) на —<^>(г), и hy(x) на -Лу(г) во всех
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точках т Е V, и <р( Vе) на -^(Vc) в точках w Е Vе. Следовательно, мы

использовать Лемму 2 для доказательства теоремы. Условия б) и в), очев 

идно, выполнены, а условие г) следует из формулы (35). Следовательно

для фиксированных 71, 

Д(т)(?Ь-,7т), при П —

...7m. Д"“(71.....7т|Л(Г),с/п) стремится к предел;

оо равномерно по всем Г таким, что int(T) D ^[п/б]

По Теореме о полоске стремится к нулю. Таким образом, в сил;

формулы (34) распределения вероятностей цп(՝) слабо сходятся к Р& . Тео 

рема 1 доказана.

В заключение автор благодарит Я. Г. Синая и Е. И. Динабурга з։ 
• • • •• 

полезные обсуждения, и Р. В. Амбарцумяна за замечания, которые сушест 

венно улучшили текст работы.

ABSTRACT. We study in this article Gibbs states in classical Isin; 
ferromagnet on the integer lattice Zv (t/ > 2) for large inverse temperature 
0(0 > 0O) and variable external fields h. We prove that there exist Cj an։ 
cj, 0 < ci < C2 < 00, depending only on 0 and i-՜, such that the Gibb 
distributions on Wn (where Wn is a cube on centered at the origii 
with the side lenght 2n + 1) with (-1) boundary conditions outside Wn anc 
external fields h = c'/n and h = c"/n respectively, 0 < c' < Q, cj < c" 
converge weakly to the pure phases P$ and P£ respectively, as n —* 00.
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