
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ2 ԳԻՏՈԻ(*8ՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻ38ՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

--------- -- ֊ .гЯВММШМНННШНЯМНаННННМНМНННННМПМВЬваМПЖПгаве*Լ.\1\ր 1977

УДК 530 145

ФИЗИКА

О. П. Анисимова. Г. А. Варданян

К теории связанных скалярных полей

< Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 24/11 1977)

Для описания фазовых переходов второго рола. Ландау предло
жил ввести параметр порядка ч*, который определяет степень откло
нения координат системы в менее симметричной фазе от их значе
нии в другой фазе (։). Разумеется, параметр порядка ч и разных 
случаях проявляется различным образом: как скалярная величина 
(упорядочивающийся сплав), как комплексное число (например, в 
сверхтекучей системе), как векторная величина (вектор намагничен
ности в магнетике) и как тензор (жидкие кристаллы и т. д.).

В более сложных случаях величины ч становятся многокомпо
нентными. Определение этих величин и их связь с представлениями 
кристаллографических групп найдены Е. М. Лифшицом (։).

В настоящей работе рассматриваются некоторые эффекты вблизи 
точек фазового перехода для систем, характеризующиеся двухкомпо
нентным параметром порядка. Примером таких систем являются не
собственные сегнетоэлектрики С(12(М0О<)3, КН2РО4, жидкие кристал
лы и т. д. Необходимо отметить два класса таких кристаллов:

1) Кристаллы, в которых оба параметра порядка имеют различ
ные трансформационные свойства;

2) кристаллы, в которых Ч։ и имеют одинаковую симметрию, 
как, например, в случае КН2РО4. |

Очевидно, что члены вида тцт12 в разложении свободной энергии 
по теории Ландау проявляются лишь для кристаллов типа 2). С 
другой стороны, члены вида г(;\; всегда могут содержаться в разло
жении свободной энергии, так как ч* есть инвариант.

Разложение плотности свободной энергии для кристаллов вто
рого типа можно представить в следующем виде:

Средние значения физических величин оказываются такими, как будто состояние 
системы описывается полем т»(х, /).
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(1)

Равновесные значения параметрон порядка т,։ и г,, 
мощью минимизации плотности свободной энергии;

находятся с по-

дВ
=0

<)Р

Отсюда (с учетом члена, пропорциональной т„4):

/Д- ->,'А
В

7<го ~ ~ ’Но-А

(2)

(3)

Из выражения (2) следует, что температура перехода изменяется:

(41

где А=а(Т — Г).
Следовательно, линейная связь (3) приводит к увеличению тем

пературы фазового перехода.
Неравновесные значения параметрон та и т„ даются уравнением 

Ландау-Халатникова (*):

Г^-. (5)

где Г —кинетический коэффициент, не критический в точке перехода 
Т(. Это уравнение отражает тот факт что скорость, с которой систе
ма приближается к равновесному состоянию, пропорциональна термо
динамической возвращающей силе др дт,. Из уравнений (I) и (5) для 

та имеем:

д. 2> Ёк + «Лг.=0
аг- * ՝ <н ° ՜ ■’

где

2>-=Г։Д’+Г։Д: Г1Г։ЛД'֊з« = ш5. (6)

Уравнение (6) свидетельствует о том, что в рассматриваемом случае 
существенно взаимодействие новой ветви с частотой ш0 с остальными 
тепловыми возбуждениями. В случае большого трения это взаимо
действие является несущественным йгл֊а։ (’). Отметим, что анало
гичные рассуждения верны и для тц.

В случае, когда '<СШО
т։1 = ае со5(ш/4-?), (7)

। 1е ш — а и / ֊—действительные числа. Оба времени релакса 
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цни, характеризующие приближение флуктуаций к своим равновес
ным значениям (2) и (3). будут соответственно:

--•=1/2|Г,Л Г.Д': /(Г,Д Г։Л')г֊ 4Г։Гг(44' ։«)|. (*)

Одно из этих решений -7* при Тс остается конечным, а другое 
т։-» ( Т— Гс)՜՛. Следует отметить, что для неоднородных систем су
щественную роль играет пространственная дисперсия параметров по
рядка. В этом случае в разложении (I) необходимо учесть члены 
типа С(?>;։)։.

Тогда в случае (4) с помощью уравнения (5) для т)։ имеем.

(9>

где 3 коррелированные случайные функции:

<7 И Л. —21
Если перейти к спектральному представлению

•֊ р -
г^/г, ш) = * ՝ тД.е,/)(7х (71, (I'»

то из (9) получим:

«>) =
Д։4-СА։ (п>

где * = Г՜’ а Д։ = Д — ։/.¥,
В более общем случае, добавляя в (1) также член С/(ут:.): ана

логично, получаем значения ч и тч. Так например:

_______ 4- Я 4՜ Скг) — ______
4֊ Л 4* С'Лг)(йи/-|- Я'4- С'Л1)—а* 

Следовательно, корреляционная функция, которая 
соотношением:

(12)

определяется

+ <т,.(х, 7)гп(х',

и является важной характеристикой статистических свойств, будет:

О(Л, и,) = ЦД4- С^-а)՝- 4- шМЦш’[>(Д' 4- С'*։) 4֊

4-4-СА’)|։ 4 |(Л4-СА*)(А,4-С'Л։)—а։-(13)

А = а(Т—Тс), С^г^т^Тс, С’^г’̂ 'т-Тс,

Эта величина представляет интерес для кристаллов типа 2). У этих 
кристаллов параметр порядка (?1։) служит мерой упорядочения про
тонов на водородных связях, а спонтанная поляризация (т4) связана 
со смешениями ионов решетки. Роль тп и могут играть также ве
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личины поляризации разных подрешеток сегнетоэлектриков. Другим 
примером является жидкий кристалл. Действительно, в этом случае 
система характеризуется поляризацией (Р) и углом (9) (между дли
ной осн молекул и директором).

Как следует из выражения (8), при приближении к точке перехода 
релаксация параметра порядка замедляется. Это означает, что область 

проявляется как область эффективного поглощения звука 
(°).

Рассмотрим этот эффект на примере самого простого случая, как 
имеет место соотношение (3). В этом случае из уравнения (5) еле-
дует. чго

(14|

Следовательно, справедливость условия - 1 выше и вблизи точки 
перехода означает, что теперь эффективно дисспирируются (переход 
звуковой энергии в тепловую) более низкочастотные колебания, чем 
в обычном случае с невзаимодействующими полями. При этом появ
ляется возможность экспериментального исследования некоторых 
особенностей динамики решетки.
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0. Պ 1ԼՆԻ11Ի1րՈՎ1Լ. Դ. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ
Փոխազդող սկայյսւր պայտերի տեսության մասին

Այս աշխատանքում ուսումնասիրված է երկրորդ կարգի ֆազային ան - 
Լքումների բնույթը, երր համակարգն օժտված է երկու փոխազդող կարգավոր֊ 
վածութ/ան պարամետրերով։ Ս տացված արդյունքները կիրաոե(ի են սեգնետո- 
էյեկտրիկների, հեզուկ բյուրեղների և նման Համակարգերի համար։

Դիտարկված Լ նաև ձայնի կյանման աոանձնահատկությոլնները այս 
դեպ քում։
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