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Асимптотика распределения числа частиц в 
гиббсовском ансамбле

(Представлено чл -корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 4/XI 1977)

Известно (։-։), что в случае гиббсовского ансамбля в конечном 
сосуде Ас/?’ (или AqZ’ ), *= 1, 2.......... при достаточно малых
значениях активности z распределение флуктуаций числа частиц 
(^|.\|1?) в этом сосуде является асимптотически нормальным (при 
А| -пс) с точностью до поправки порядка о(|А| где через |Д| 
обозначен --мерный объем сосуда А. Аналогичное утверждение спра­
ведливо и для распределения числа частиц в конечном сосуде, вы­
численное относительно предельного распределения Гиббса.

В предлагаемой заметке, в обоих случаях, для распределения 
числа частиц мы находим следующий член асимптотики по А. В слу­
чае распределения в конечном сосуде для самих коэффициентов 
асимптотики, зависящих, вообще говоря, от формы сосуда, мы также 
приводим асимптотическое разложение (при |А| -ею), основанное на 
общем асимптотическом разложении для логарифма статистической 
суммы (’«•).

Перейдем к точным формулировкам. Пусть задана физическая 
система с парным эвклидово-инвариантным потенциалом взаимодейст­
вия t/(x), x^R- |о|, где U—дважды непрерывно дифференцируемая 
функция, достаточно быстро убывающая на бесконечности вместе со 
своими производными, положительная в некоторой окрестности нуля 
и с не более чем степенным ростом в нуле, как самой функции, так 
и ее производных. (Более подробно, условия, накладываемые на по­
тенциал U, приведены в (•)).

Пусть А—некоторое направленное множество. Рассмотрим се­
мейство выпуклых, ограниченных сосудов А,г^/?, границы 
Г(А«), которых являются трижды кусочно-дифференцируемыми <—1- 
мернымн подмногообразиями в R\ и удовлетворяющих условию 
llm|A,| = ao. Тогда Г(А.)։ ц окрестности любой своей гладкой точки
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л'£Г(Л,), в некоторой прямоугольной системе координат (?“, ;< и
т,) с началом в точке х, задается уравнением

л—А.45'1’........ V’֊”)
где /..х трижды непрерывно дифференцируемая функции. Мы пред­
полагаем также, что для семейства границ Г(Л.) выполнено условие: 
для любого мультниндекса $—(<։...........  $,_։) такого, что |а|^3, нме-
ет место оценка

яир 5ир |/<х] (V”. 
хСГ(А.) •

14 I 
£‘՝֊։>)| < а| \.| •

где <։>0—константа, не зависящая от а. (Более подробно, см. (”)).
Пусть, для любого ограниченного сосуда Ас/?’, Р\л -.г есть 

распределение Гиббса, определенное на всех конечных конфигура­
циях сеА и порожденное потенциалом и, где г (активность) и 3 
(обратная температура) некоторые положительные параметры. Поло­
жим /*{•= ,.з.г (сс-\« : М(с) — /V), где ЛГ>0 целое число, а Мс)
число частиц в конфигурации с.

Теорема 1. Пусть, активность г достаточно мала. Тогда 
для любого числа </>0 и всех ,\' таких, что |.У,—Л'|<7/|Л|' гое 
П,— среднее число частиц в сосуде Л., вычисленное относительно 
распределения Р, иЛ։1, справедлива следующая асимптотика

Р<у-) = (2^1(Л0|Лф-|^е-57^|у[ о(1А«|-։»} (I)

равномерно относительно всех Л’ в указанном промежутке, где 
коэффициенты /^(Л.), /=1, 2. имеют асимптотики

Л-ДЛ.) = А,(4/. ₽, г)+^(4/, 3, г) 5(Г(^1)- + 0(|Л,|<-^ ). < = 1. 2. (2)
1Л«1

где. 5(Г(Л,)) -площадь поверхности Г(Л.), а коэффициенты Л, и ц-։. 
/ 1,2, зависят только от потенциала V и параметров г и 3.

Доказательство этой теоремы основано на разложении характе­
ристической функции числа частиц, что в свою очередь связано с 
разложением логарифма статистической суммы, приведенным в рабо­
те (•).

Замечание. Пользуясь методами упомянутых работ (։) и (՝), 
можно получить и дальнейшие члены, как разложения (1), так и (2).

В случае предельного распределения Гиббса (|0). вереи следую­
щий аналог теоремы 1

Теорема 2. Пусть Ри,,.,—предельное распределение Гиббса 
и активность г достаточно мала. Тогда, для любого числа </>։• 
и всех X таких, что |М-М<г/|Л|1'3, где Я,-среднее число частиц 
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в сосуде вычисленное относительно предельного распределения 
Гиббса, справедлива асимптотика

Р, ЛСаН • К(сп-\а) — N) = (Հ-հՀՍ, ?. z)|A,|)֊> -'

х е .-л1(<'.л.л|л,|
h.(U, z. ft)(A/.-/V)

11 2*,((Հ г. ?)|Л.| + О(|Л.П}-

В заключение приношу благодарность 
иовку задачи и полезные обсуждения.

Р. А. Минлосу за поста-
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II. Կ ՊՈՂՈւաԼՆ

Դիри ।шG անսւււ մբ jni d մաս 1>ի1|նԼրի բւ|ի բաշխման ասիմպտուոիկաքւ

'եիցոէբ տՐ'/ա& f, դիրս յան անսամբլ վերջավոր անոթում ( կամ
\ CZ ), *=1, 2,.../ Հայտնի Հ, որ Z ակտիվության բավականաչափ փորը ար­
ժեքների Համար \ անոթում մասնիկների թվի ֆ [ n 11լ տ ո ւ ա չյ ի LU յ ի բաշխումը 

ասիմատոտիկորեն նորմալ է։ Նույն ր ճիշտ է նաև վերջավոր անոթու մ մաս­
նիկների թվի բաշխման Համար, Հաշված Գիբսի սաՀմ անա յին բաշխման 
նկատմամբ: Նշված երկու դ ե պ բ ե ր ո ւ մ ստացված / մասնիկների թվի բաշխ­
ման Համար ասիմսլտոտիկա յի Հաջորդ անդամը։

Այդ մեթոդով կարելի է նույնպես ստանալ տ ս ի մ սյ տ n տ ի կ ա յ ի հաջորդ
ւսնդամներր
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