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Одной из основных задач теории гиббсовских случайных полей 
является нахождение точек фазового перехода. Известный подход Ян
га и Ли к решению этой задачи отождествляет точки фазового пере
хода с предельными точками нулей статистических сумм при стремле
нии объема к бесконечности. В настоящей заметке рассматриваются 
малые возмущения (при помощи потенциала и с бесконечным радиу
сом взаимодействия) гиббсовского гауссовского случайного поля. Ука
зывается условие малости возмущаемого потенциала, при котором 
статистические суммы не обращаются в ноль. Отсюда вытекает также 
аналитичность свободной энергии как функции от параметров возму
щения.

Пусть 2’—^-мерная целочисленная решетка с метрикой

<1(х^, х<2>) = V |х<։>—х<2>|, х<'»=(х<'>.......... х<»)(2‘, /-1,2
/ = 1

и А-мерное линейное пространство со стандартным скалярным 
произведением. Элементы множества (/?*)л, будем называть
конфигурациями на А.

Гауссовское гиббсовское поле в объеме А (под объемом пони
мается конечное подмножество 7) задается при помощи теплицевой 
/г|Л|Х£|Л|-матрицы (|А|—число точек в объеме Л) Фл, относительно 
элементов которой мы будем предполагать, что Ф;\=0 при б/($, !)>г, 
где г^>0—фиксированное число (радиус взаимодействия). Кроме того 
будем считать выполненным так называемое условие „положитель- 
ности массы* (Щ (Ф‘\х5, х() с некоторым (£>0. Пусть

/ел длел
Д<--= 7'\Л, : (ИзЦ/, Л)г£г}. Для произвольного объема Л и
конфигурации '^(/?Л)дЛ (граничное условие) плотность гауссовского 
гиббсовского распределения вероятностей в объеме Л задается фор-

где статистическая сумма
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/л(ФА, ')= С ехр^ — —֊2 (ф^х,, (ф5,их՝’ ’«) ^*А-
J I 2 .мел 1' 5ел, и^д\ )
(/?Л)А

Плотность Р£ можно представить в виде

/Не1Фл\1 — ֊Р:՝(хл) = ( —— )2 ехр{—(Ф'(хл-хл(-)), хл—хд(т))} 
\ т:*1л1 /

где хл (Х(, /£Л) и решение системы линейных уравнений

Пусть ,7՜—класс всевозможных отображений Л: (1(/?/г)л—>1П(А?*)л 
Асг4 лаг' 

таких, что Л(хл)^(/?Л)л. Пусть Дс^’ и а£(Я,{)А. Обозначим через /9 
отображение из класса .7 такое, что Л(х) = Х5Пдсиа/?пд для любых 

х£(/?Л)Л (х^Пдг, авПд— суть ограничения конфигураций х и а на 
соответствующие множества). Для произвольного Р&Р через зиррг*/7 
обозначим множество всех точек таких, что для некоторых 
ДС2\ 1^А и х^, х(^(/?Л)л—конфигураций, отличающихся лишь в 
точке /, ^(х^) ^г(х^)).

Рассмотрим комплекснозначный потенциал

67={67д(хл), А^Т\ |Д|<оо, хл£(Я*)л} (1)
и для произвольного Р^Т определим потенциал и՛ системой равенств 
67^(Хд) = 67(Л(хл)), Дс2’, |Д|<оо, хлё(/?*)л. Пусть ^^’—произ
вольный объем и с зиррг^СК Условным гамильтонианом
(энергией) для потенциала 67 (в объеме V, при условии Р) назовем 
величину

Ни(Ху\Р) = У. ^д(хдп^). (2)

Пусть далее т£(/?*)дУ—граничное условие. Условной статистической 
суммой, отвечающей потенциалу 6/ (в объеме И, при условиях Р и 
т) назовем величину

гУ(и\Г, т)= ( ^р{~Н1'(ху\Р)}Р^ху)с/Ху. 

(!(¥

(3)

В соответствии с этим гамильтониан А/ф+(Д.ху|/'. т)=/У(.(х1|Л)4-

+ ֊^ (ФГл. (ФГь хч т„) можно трактовать как энергию
2 ^Ууи&)У *՝и

возмущенного (при помощи потенциала 67) гауссовского поля и ве
личину 7к(Ф+67|/\ т)=2^(Ф®, т)2Д67|Г, т) как статистическую сум
му, отвечающую потенциалу ФД-67 (в объеме И, при условиях Р и т) 

Сформулируем основной результат.
Теорема 1, Пусть потенциал (1) удовлетворяет условию

У ||67д||ехр{х|Д|}<тг, (4)
Лаг^/ед

где Р>0~некоторое фиксированное число, и ||Тд||~



=§ир |£7д(Хл)|. Тогда существуют константы С и у, зависящие 
лЛ€(/?лм

лишь от х и характеристик V, /?, г и С) основного гауссовского 
поля, такие, что равномерно по всем А и внешним условиям Т£.Т 
с зиррг^сЛ

|Ьп2л(СГ|Л т=О)|<С£ Р։ (5)
/ел

если только (логарифм в (5) понимается в смысле
главного значения).

Следствие. Пусть потенциал 67(гр ..гп1) зависит от комп
лексных параметров гп1, причем в некоторой области ОаСт
значении этих параметров, представляющей собой поликруг с цен
тром в нуле, все функции £/л(хл; ........ гт), Ас.2\ |Л|<Ъо, хА£
С(ЯА')Л аналитичны и при (£р .... гт)^П[~ R"1 вещественны. Тогда, 
если потенциал (7(г1։ ..., ггп) удовлетворяет условию (4) и 7 доста
точно мало, то свободная энергия

г,„)=11гп |Л!֊31п7л(Ф+бУ; -10)

существует и является аналитической функцией в О.
Оценка (4) является в некотором смысле пеулучшаемой, а 

именно, справедлива
Теорема 2. Пусть причем при всех х>0

Игп<? (я) е х р {—х я} == 0.

Тогда для любого -;^>0 существует потенциал и^~{и(у(хА), 
Ас_Х, хЛЕ(/?,г)л} такой, что

2 11^”Ь(И1Хт. 
я :/ед

и для некоторой последовательности объемов АЛ1—>оо (в смысле 
Ван Хова}

гЛл(Фф(7|«я, т=0)=0,

где Ллл, п — \, 2...... таковы, что ограничение любой конфигурации
Т"\п(хА) на Хсп равно 0.

Доказательство теоремы 1 основано на получении индук
тивных (по величине объема) оценок статистических сумм и соотно
шений между ними.

Отметим, что аналогичный результат для моделей с компактным 
множеством значений в случае независимого возмущаемого ноля был 
получен ранее в (*) методом кластерных разложений. Кроме того, в 
(') исследовались возмущения специального вида.

В заключение автор выражает благодарность Р. Л. Добрушину за 
постановку задачи и полезные обсуждения.
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1Г. չ. ՄԱՐ8ԻՐՈՍՅԱՆ

^*П1Л ЯГЯП’1Ш^ գա ռայան գ|ւբսյսւն ղսւշտի անւսյիտ |։ կ 1|սւ|սւ|ածու[> |ուն|ւ 
գրգռման ս|արւսմետրներ|ւ<յ

Աշխատանքում ղիտտրկվու մ են X'—Կ-չաւիանի ամ բողշսւթ իվ ղտնղի
ւհւա որոշված պատահական է^աուսլան դիրսլան դաշտերի ոչ 
ոու մնեքւր կոծ պքեքս֊սւրմեք

и^{иА(хА), хА^)\ сагс1(/։)<оо}
պոտենցիա լի միջոցով։ Ցույց է տրվում > որ ե /Ժ ե (' *Ц9Г1ппЧ 
բավարարում է

Տ 1^л|ехр{х|Д|}<Т/<7А :/ел
պալմ անին , ապա վիճա կա դրական 

ազատ Էնե րդիա լի դո լու

ֆին իա Գրղը՝’

у ո տ ենդի ա [ր

րլոէսսյրր » լյյ ֊ 
թլունր։ հազի

աքհ եթե րոլոր ид(ХА\ А Ха£(К'')А ան ա լիտիկորեն կախված են
Հռ պարամետրնե րիղ, վևրջիննե րիս փոփոխման ի) _ Сп 

(Ս~ն պոլիշրջտն Է)է ապա նուլն » ատկսւ (Ժ լա մբ օմ տված Է
տ իրույթ ում 
նաե աղատ

Էնե րղիան է
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