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• ������� ����� ��� ���� d > 4 � ������������� ��� � ��������� ����� ���������� ���� ����

������ �� ������������� �� ������ ���������� ����� �� �������� ����� ����������� ������

���� ��� �������� ��� � ������ �� ����� ����� �������� ������ ������ ����� � ���������

�� ��������� �������� ����� ��� d ���� d < 4 ��� ���������� ���������� � ������ ���

������� ������� ���� ������ �� ����� ����� ���� d > 4�

• ���������� � ������� �� ������� ����� ���� ������ � ������ �� ����� ����� ����� �����

��� � Tc� ��� ������ ���������� ���������� �� ��� ������ �������� ��� �� ��������� �����

����������� ������ ��� ��� ������� ������������� ������� ������� ��� � ������ ���������

� ������ �������� ��� ��������� �� ���������� ��� ��������� ����� ���� ����� ����� �������

���� �� ���

• ������ ����������� ���� ����������� � ������������� ������� ���� d ≤ 4 ����� ��� ������

�������� ������������������ � ������� � � ���������� ��� �� ������ �� ����� ��� � ������

�� ����� �� ���������������
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����� ���� � �����
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• � �������� �� �������� �� ����� ��� ������� ���������� � ������ �� ����� �� ���� ������

����� ����� ����� ��� � ������ �� ����� ����� ��� ��������� ����� �� �������� ����� ����

��� ��� �������
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• ������� ������ ������ ������� � �������� �� ������ �� ����� �� ��������������� ����������

� �������� �� �������������� � �� ����������������

����� �������� ���� � ������ �� ������� � � ������ � ������ �� ������� �� �������� ���

�������������� ����� � ������ �� ����� � � ������ φ4�

��� �������������

����� ������� ����������� � ��������� ����� �������� ����� �������� � ����������� ���� � �������
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a → a� = ba ����

� ������ �� ����� �� ������� N � �

N � = b−dN ����

��������� ��� � ��������� �� ����� ��������� � ������ ���� ����� �� ���������� ���������

����� ��� ������������� ��� �� ����� b� �� �����

�r� = b−1�r ����

��� ���� ���������� ��� � ��������� �� ����� �� ���� ������� � � ����� �� ������� �������

������� ������ �������� � ��������������� ��� � ����� �� ����� �� ������ �� ��������� ����

� ������� ������� �����

Z =
�

{σ}
exp[−βHN [σi]] ����

������� ����� ����� N − N � ������ ������ ������ ���� ����� ����� �� ������ N �������

������� ������� ����� �������� � ������ �� �������� �� �����

Z =
�

{σ�}
exp[−βHN � [σ�

i]] ����

������� ������� ����� ��� � ������� ����� �� ���� ������� � � ����� �� ������� ��������� ����

����� �� ����� �������� �� ������� ����� ������������ ���� ������������� ��������� � ������� �����

� ��������� �� ������� ����� ��� ���� �������� ���� ��� �� ����

N �f(t�, h�) = Nf(t, h) ����

���

��



f(t, h) = b−df(t�, h�) ����

���� t � t� ����� ��� ��������� ������� ������� ��� ������� ������

t� = bDtt ����

�� ����� ������ ������� �������

h� = bDhh ����

���������� �����

f(t, h) = b−df(bDtt, bDhh) ����

����� ������� ����� ��� f ��� ���� �� ������� ��� � ������ �� ������� �� ����� ��� ����

���������� ��� ����������� �� b� ����� ����� b ���� ����������� �� ������� ��� ���� �����

������� ���������� �� ��������� h�� t� ��� ��� ����� �������� ��� ��� ������� �� b�

h�

|t�|Dh/Dt
=

bDhh

|t|Dh/Dt (bDt)Dh/Dt

=
h

|t|Dh/Dt
=

h

|t|Δ
���� Δ =

Dh

Dt

����

� ��������� �� ������� ����� ���� ��� ��� ����������� �� ����

f(t�, h�) = |t�|d/Dt f̃(h�/ |t�|Δ) ����

�� �������

f(t, h) = |t|d/Dt f̃(h/ |t|Δ) ����

��� ������� �������� ���� �������� �� ����� ��� �����

��



f(t, h) = |t|2−α X0(h/t
Δ) ����

�� ���� �����

α = 2− d

Dt

����

�������� �������� ���������� ������� ������� ���� �������� �� ����� ���

β = 2− α−Δ = (d−Dh)/Dt

γ = −(2− α− 2Δ) = (2Dh − d)/Dt

δ =
Δ

β
=

Dh

(d−Dh)
����

����� ����� ���������� � ����������� �� ���������� ξ� ������������ � ������ �� ����� ��������

ξ� ������� ���

ξ� = b−1ξ ����

���� �� ����� ������ ����� ��� ξ� ∼ |t�|−ν � �� ����� ����� ��� ξ ∼ |t|−ν � �����

ξ�

ξ
=

�
t�

t

�−ν

= b−νDt ����

�� ���� ����� ���

ν =
1

Dt

����

�

dν = 2− α ����

��



�� ������ �� ����������� �����

g(�r1, �r2) = �δφ(�r1)δφ(�r2)� ∼ |�r1 − �r2| −(d−2+η)

g(�r�1, �r
�
2) = �δφ(�r�1)δφ(�r�2)� ∼ |�r�1 − �r�2| −(d−2+η) ����

�� ���� ����� ���

φ�(�r�) = b(d−2+η)/2φ(�r) ����

�� ���� ������� ��������

η = d+ 2− 2Dh ����

��� ������ �� �������� ��������� �� ������ ����

����������� ������

����� ���������� ��� ���� �� �������� d ��� N ������ � ��������� �� ���� a� ������������ ����

������ �� ������ �� ������� ������ ��� � �������� ���� ������ �� ������ ��� ����� si = ±1 ���

������ i� �� ����� ������� � ����������� �� ���������� ξ � �������� �� ����� �� ���������� ��������

��������� ����� ���������� ��������������� � ����� ������ �� ������ � ����� ��� ���� ����� ���

�� ��������� �� ���� ��������������

a� = ba ����

��� ����� ���������� ��� ���� ����� ���� ���� ���� ����� � ����������� ��� �� ���� �����

��� ������������� ���� �� ����� ������� ������� s�� ����� ������� �� ����� ������ ��� Iα �sα�

���� ��� ��� � ��������������� �� ������� �������� �� ��������� �� ������� ��� ����� �� ����

�������� �� ���� ����� ��� �� ��� ����� ����� �� ����������� � ���������� ����������� ��������

��



�� ���������� � ���������� �������� �� ����� �� ��������������� � ������� ����� �������� ��

������������ �� ���������� �������� ����� �� ����� ������ �� ����� ����� �� ���� ������������ ����

� ���� �����

������ �� ������� �� ���������� �� ������� ��� ������������������ ����� ������� � ���������
�� ������ � b = 2� �������� �� ���

����� ����� ������� ���� � ���� �� ������ �� ����� ��������������� � ��� ������� � ������

��������� �� ���� �� �� ���� � ���� �� �� ���� � � �� ���� �� ��� � � �������� ���������

� ������ �� �������� �� ������� �������� �

G(h, t) = exp(−G(h, t)/kBT ) =
�

{s}
exp(−H[{s}]/kBT ) ����

����� �������� � ���� �� ������� ��� ���

�

{s}
H[{s}] = 0 ����

���� {s} ���������� ����� �� ������������ �� ���� ����������

����� ������ � ��������

��



Sα =
�

i∈Iα

si ����

� ������������ ���� ����� ��� ������� ��������� �� ���� ������ �

H{S} =
�

Iα

�

α

KαSα ����

���� � ����� �� ����� �� ��������� ��� ����������� �� ����� Kα = Jα/kBT �

�� ������������� �� ������������ �� ���� �� ������ ����� �����

�

{S}
SαSβ = 2Nδαβ ����

���� � ���� ����� {S} �������� � ����� ���� ����� Iα � α� ������� ����� ��������� ��

���������� Kα � �� ���������� ���� ����������

Kα = 2−N
�

Iα

�

α

SαH{S} ����

����� ������� � ������� ��� ������������� ����������� ���� �� ����� ������ �� a � ������ ��

����� �� ������������ �� ������ Iα ���� �� ����� ������� ���������� ��� �������� �� �������� ��

����� �������������� �� �������� ���� �� ����� ����� �� Kα �� Iα ∈ a ��� � ����� ������ �����

����� ������� ��������

H[{s}] =
�

Iα

�

α

KαSα =
�

a

Kα

�

Iα∈a

�

α

Sα ����

���

H[{S}] = K1

N�

i=1

si +K2

�

�i,j�
sisj +K �

2

�

��i,j��
sisj +K3

�

�i,j,k�
sisjsk + ... ����

���� �i, j� ��������� ��� ��������� ��������� ��i, j��� ��� �������� ��������� � ����� ��� �������

�i, j, k� ��� ��������� ��������� ��������� ���� ������� ���������� ��� ������� K1 = −h/kBT �

��



K2 = J/kBT � ���� � ����� �������� ��� �� ������������� H�

����� ����� ������������ � ���� ���� ��� ���� ������ ��� b ������ �� ���� ����� B ���� ����

��������� ����� ����� bd ����� �� ���� ����� B� ����� ��������� �� ����� ��� ������ ���� s��

����� �����

s�B = f {s}B ����

���� f ������ �� {s}α ����� �� �������� {1,−1} . ����� ������

PB = δK(s
�, f {s}B) ����

���� δK � � ����� �� ���������� ���� ������ ��� ��� �� ��� ����������� �� ���������� ������

� ����� s�B = 1 �� s�B = −1� ����� ���������� ����� ��� ������ ����

P {s�, s} =
�

B

PB �����

���� � ������� � ����� ����� �� ������� ��� ������� �� �������� �� ����� �� ����� ��� �������

{s�} � � �������� �� ����� �� ����� ���������� {s}� ���� ������ ��� �� ������������

P {s�, s} ≥ 0

�

{s�}
P {s�, s} = 1 �����

� ������ �� �������� ���� ��� ������� ����

Z =
�

{s}
H[{s}] =

�

{s�}

�

{s}
P {s�, s} e−H{s} �����

�������� � ������������ H{s�} ���������� � ������ �� �������� �� �����

��



e−G0+H�[{s�}] =
�

{s}
P {s�, s} e−H[{s}] �����

��� � ��������

�

{s�}
H[{s�}] = 0 �����

������� ����� ���������� ��� ������� ����� ���� �� ����� �� ������ G� = N �g�� ���� g� � �

��������� �� ������� ������

e−G�
=

�

{s�}
e−H�[{s�}] �����

� ���������� G = Ng � G0 = Nµ� ����� � ������� ����� �� �������� �������

G0 +G� = G �����

������� �������� � ���� ������������ �� ����� ���� ����� ��������� H�[S �]� ������������ ��

�������� �� ���������� �� ����������� {K �
α}� ����������� �� ��������� �� ���������� �� �������

����� {Kα} � {K �
α} ��� K � K �� ���������������� ������� ������� ��� �� �������� ������ �

����� ������ �� �����

G = Ng(K)

G� = N �g(K �)

G0 = Nµ(K) �����

����� ������ ��������� ��� N � = Nb−d� b > 1� �����

g(K) = µ(K) + b−dg(K �) �����

��



������� ����������� �� ���������� K �
α �� ����� ����� ��� �� ���������� Kα�

K �
α = 2−N � �

{S�}
S �
αH�[{S �}] �����

� ������� �� ����������� ��� ��� ������� ��������� �������������� ���� �������� � ���������

��������� ��� ������������ � ������� �� ���������� �� ����������� ������������� �� �����

K → K � = R(K) �����

���� R � � ������������ ��� ���� K ���� K �. ������ ���������� ������ ���� � ���� ��� ������

�� ���� ����� � ���������� ������ �� ��������������� ����� ���� ���� �� ���������� ���������� �

���������� ���� �� ��������� � ������� �� �������������� � ������ �� ������� ��� ��� ��� ����

��������

������ ���� � ������������ �� �������������� �� ������ ����

�� �������������� R ��� �������� �� ���� ��������� ������� ������������� �� �����

K(n+1) = R(K(n)) �����

�� ����� ��� K∗ �� ���� R � ������� ���

K∗ = R(K∗) �����

��������� ��� K(n) ������ � ����� ��� �� ������ ��� n → ∞� � ������������ H∗� ����

����������� � K∗� � ������� �� ������������ �� ����� ���� ���� ����� ��� � � ��� �������

������������ ��� ��� ��� ���� � ������� � ���������� ���� ��� ������� �� ������� �� ����� �

������ �� ���������� � � �� ∞� � �������� ���� ����������� � �� ������� ��� ����������� �� �

T = ∞� � ���� ��� ��� ��������� � � ��������

����� �������� � ������������� �� ������� ������� �� ����� ���� ��� ��������� ��� ��

��



����� �������� �� �������� ������� �� K � ������ �� ������ �� ����������� � ������������� �����

���� ������ ����� �� ���� �������� �������� ����� ������� ���� ����� �������� ������� ���

����������� ������ ���� � �������� ��� �������������� ����� ������� �������� �� ����� ��������

���������� ������

δK � = K(n+1) −K∗ = R(Kn)−K∗ �����

� �����

δK � = R(K∗) + T̄ (K(n) −K∗) �����

���

δK �
α =

�

β

T̄αβ(K
∗)δKβ �����

�

T̄αβ =
∂Rα(K)

∂Kβ

|K=K� �����

� ������ T̄ ��� � ��������������� ���������� ����������� ��� ��� ������ ����������� ����

����������� � ��� ������� ��� �� ����������� �� ������� � �� �������� ������ ��� ����� �����

�������� δKα �� ���� ��� ����������� � ��������

T̄ �ϕ = λ�ϕ �����

���

�

β

T̄αβϕ
i
β = λiϕ

i
α �����

����� ������

��



δKα = (K(n) −K∗) =
�

i

ϕi
αvi

δK �
α = (K(n+1) −K∗) =

�

i

ϕi
αv

�
i �����

�� ����������� � �������� ��� �������� �� �����

�

α

φi
αT̄αβ = λjφ

i
β �����

���������� � �����������

ϕ̄ · φ̄ = φ̄ · ϕ̄ = 1̄ �����

����

φ̄iα = φi
α

ϕ̄αi = ϕi
α �����

������� ��������

vi =
�

α

φi
αδKα

v�i =
�

α

φi
αδK

�
α �����

���������� ��� �� ���� ��� � ���� �����

v�i = λivi �����

�� v�is ��� �������� �� ������ �� ������ � ����� ���������� ��� � ������������� �� ����� ��

��



�������������� ������� �� ����� �������� �� vi�� ������ �� �������� �� ����������� ������������

���� � ����� ���� �������� �� ������������ �������� ������� ��������

vi(K
(n)) = λn

i vi(K) �����

� ����� � ����������� �� ������ ������������� �� ���������� ��� ���� ����������� �����������

�� ����� �� �� ����� ���� ������� ���������� �� ������ �� ������ vi ����� ���� ������������

�� ���������� �� |λi| > 1� ����� ������ ��� ��� ��� ������������ ��� ��� ��� ���� �� �����

��� ���� ���� �������� �� ����������� � ���� �������������� ���� ����� �� ����� ��� ����

��� ��� ����� ��� ����� �����

�� ������������ �� |λi| < 1� ����� ����� � ����� ������� � ���� �������������� �������������

vi → 0 ���� n → ∞� ������� �� ����� ������� � ������� ����������� ���� �� ���� �����

��� ��������� � ���� ��� ���������� ����� � �������

�� �������� �� |λi| = 1� ���� ���� ������� ��� �������� �� ������� � ������ ��� �������

�������������

��



������ �� ����� ��� ������������� ���� �� ������ �� ���������� ������������� �������� ���� ��
����������� � �� ������ �������� �� ���� ��

�� ����� �� ������ �� ������ ��� ���������� � ����� ��� K∗ � �� �� ��������� �� ����� ��

������ �� ������ ��� ������������� ��� � �� �� �������� ����������� �� ����� �� ���� ����� ��

������ �� ������� ���������� � ������������� � ����� ��� � �� ����� �� ���� �� ������������ �����

���������� ���� ����� ������������ �� ������� ��� n ������ �� ������� ����� m �����������

|λ1| , ..., |λm| > 1; |λi| ≤ 1, i > m �����

� ��������

v1 = ... = vm = 0 �����

��������� ��� ��������������� �� ������ �� ���������� ��� �������� n−m� ����� �� ������

��



�� ���������� ����� � K∗�������� ��� �� ������ ��� ��� ����� �� ���������� ������������ �����

� K∗ ��� � ������ ��� �� ��������� ����� ����������� �� ������ ��� � ������ �� ����������

��������� � ����� � ���������� � ��������� � ���������� � ������� �� �������� �� �������

����������� ��������� �� ���������� ������� ��������� �� ����� ��� K∗�

������ �� ���������� ������� �� �� ����� ��� ����������� ��� ���� ������ �� ������ � m = 1�
�������� �� ���� ��

����� �������� ����� � ������� �� ����������� ��� � ����������� �� ������ �� ������ ����

����������� ������ �� ���������� �� K∗�

g(v1, v2, ...) = µ(v1, v2, ...) + b−dg(λ1v1, λ2v2, ...) �����

���� � ��� ������� ������ �������������� ��� ������� ����� � ������� ��� ��� �������

���������� ���� ��� ������� ����� �� ������� ��������� ���������������

��



g(v1, v2, ...) = b−dg(λ1v1, λ2v2, ...) �����

����� ������� ��� µ(v1, v2, ...)���� ��� ������ ������� ����������� ��� ������ �� ������ ��

����� �� ������� ������� ������� ����� ���� ���� ���� �� ��� ������� ���������� ������� greg(v1, v2, ...)

���� ��� ������ ���� �������� �� µ ������� ������� �������� �����

g(v1, v2, ...) = greg(v1, v2, ...) + b−dgsing(v1, v2, ...) �����

���� gsing � � ����� �� ������� ��� ��������� �� ������������� ������������� �� ����� ��

����� ������� � � ������ ���� ������� ����

������ ����� ��������� �������� � ��������������

� �������� �� ��������������� �� ������ ���� ������ ���� ��� ������� ��� � ������ �� �������� �

����������� �� ����������� ξ� ������ ���� � ���� �������� ξ = 0� �� ����� ��� �� � ����������

��� ξ = ∞� ����� �� ������ �� ���������� ������� ����� � K∗ ��� ���� �� �������������� �� �����

�� ��������������� �� ����� ����� �� ������ �� ��� ���������� ������� ����� ��� ��������� ���� ��

��� ξ = ∞� ������� ����� �������� � ���������� �� ������ �� ��������������� ���� ����������

������� �� ������ ����� �� �������� ������� ��� ������ � ����� ���������� ������� ������ ���

������ �� �������������� ��� �������� ��������� ����� �� �������� ������� �� ���������� ������� �����

������������ ���� � ����� ����� ��� K∗ ��� � ������ �� ��������� �� ����� �� ���������������

�� ����� ���� ������������ � ����� ������������� �������� � ��������� ����� �� �������� �������

������������� ��� ������ �� ������ ������������� �� ����� ��� ��� ��������� �� �������������

��������

����� ������ ���� � ����� ������� �� ������ �� ������ ������� ��� ���� t �= 0 � �����������

�� ����������

� ������ � ����� ���� h �= 0� ��������� t = h = 0 ����� ����� ����� �� ��������� ��� �������

� ���������� �������� �� ����� t � h ����� ����� ���������� � ������ �� ������ ����������� �������

��



����� � ���������� t → 0 ⇔ v1 → 0 � h → 0 ⇔ v2 → 0� ����� �������� �� ����������� �����������

�� �����

λ1 = bDt

λ2 = bDh �����

���� Dt, Dh > 0 ���� �� ������ ���������� � b > 1� � ������� ��� ��� � �����

gsing(v1, v2) = b−dgsing(b
Dtv1, b

Dhv2) �����

����������� �� ��� ����� ���� ������������ � ��������� �� ������������� �� ������ ���

� ��������� ������������ ��� ����� ������� �������� ����� ��������

Dt =
lnλ1

ln b

Dh =
lnλ2

ln b
�����

������� �� ���� ����� ������ ����� ������ �� vt � ����� �� ������ ��������� ��� � �������

������ ����� ������ ���������� �� ����������� � �������� �� T̄ �

vt =
�

α

φt
α(Kα −K∗

α) �����

���������� �������������� Kα = Jα/kBT � � ����������� ������� Tc = Tc({Jα}) ���� ��� ������

������ ��� � �������� vt = 0� �� �����

Tc ({Jα}) =
�

α φ
t
αJα�

α φt
αK

∗
α

�����

��



��� ���������� ������ �� ����� �� ��� ��������

����� ���������� �� ������� �������� ��� ��� ������� ������ ���� ����������� ������ �� ������

���������� ������ ��� ����� �� ������ ��� ����� �������� ����� � ���������� ���� ��� ������

����������� ��������� � ���� �� ����� ����� ������ ������������� �� ������ �� ��� �� ��������

�� �� ����� ��������

������� ����� � ������������ �� ����� �� ��� �������� � �� �������� �� ����� ������� ����

��� ������� �� ����� �����

−H̄ = −H
T

= K
�

i

σiσi+1 + L
�

i

σi +
�

i

C

= K
�

i

σiσi+1 +
1

2
L
�

i

(σi + σi+1) +
�

i

C

=
�

i

K̄(σi, σi+1) �����

���� K = J/T � L = h/T � ����� ��� J � � �������� �� ����� � h � � ����� ��������� ��������

C � ��� ��������� ��� ����� � ���� �� ��������

���� ����������� � ������ �� �������� ���������� �������� �� �������������� ����� ��� �����

��� �������� � ������������ �� K̄(σ, σ�) �� �����

eK̄(σ,σ�) = eC



eK+L e−K

e−K eK+L


 ≡ M̄(K,L,C) �����

������ h = 0 � C = 0� �����

M̄(K, 0, 0) = coshK(1 + σσ� tanhK) �����

���� �������� � ������ �� �������� ����� �������� ��������� �� �������� ����������� ��� �����

������� ��������

��



ZN =
�

σ� ,...,,σN

e−H̄ = ��M̄N = eNC(λN
+ + λN

− ) �����

���� λ± ��� ����������� �� M̄(K,L, 0)�

λ± = eK coshL± (e2K sinh2 L+ e−2K)1/2 �����

�� �������� �� ������ h = 0� � ��������� ����� � λ+ = 2 coshK� �� ������ �� N ������� λN
−

���� ��� ���������� � � ������� ����� ��� ���� �

f

T
= lim

N→∞
1

N
[−ZN ]

= −C − ln[eK coshL+ (e2K sinh2 L+ e−2K)1/2] �����

�� ���� T (K → ∞) ������� � h(L → 0, Le2K � 1) �������� �����

f − f0 → −Te−2K − 1

2
e2K

�
h2

T

�
�����

����

f0 = −J − TC �����

� ������� ��� ���� �� ������ ����������� � J ������ C = 0 � ����� �� ��� �� ��������

�� ��������� ��� ��� ����������� ����������� ��� � ����������� �� ������ ������������ �

���������������� � ������ ������������ �

χ = −∂2f

∂h2
=

1

T
e2K �����

����� � ����������� �� χ ���� T → 0� � ��� ������ ��� �� �� ����� ������� �� T = 0 ��

������ �� ����� �� ��� ��������� ���� ��������� ��� �������� ���������������� ��� ��� ���

��



�� ��� �������� ��� ���������� ������� ��� ��������� ���� ���� �������� ���� ������������

��� ������ � ���� � T = 0 � ��� �� ����� ���������� ��������� �������� ��� � T �= 0� �� �����

�������� �������������

�������������� ����� �������� ����� ��� � �������� �� �������������� �� �������� ����

����� ����� ���������� � ���� �� ������ �� b − 1 ������ �������� �� ���� �� ���� ����� ���� ��

����� � � ������ �� �������� �� ���� ���� � ����� � �� ���� �������� � ���� ��� ������� �� �����

ZN(K,L,C) = ��M̄N = ��[M̄ b]N
�
= ZN �(K �, L�, C �) �����

���� N � = N/b � � ������ �� ������ �� ���� ����� �� ��������� �� ���� �������� ����� ���

������������ ���

M̄(K �, L�, C �) = M̄ b(K,L,C) �����

������ L = 0� �����

tanhK � = (tanhK)b

⇒ K � = tanh−1[(tanhK)b] �����

���� ������� � � ������� �� �������� �� ����� �� ��������������� ��� ���� ��� ������� ��

����� ������ �� ����� �� �� �������� K ����� � �� ����� ��� K∗� ��� ��� K � = K = K∗� �����

���� ����� ������ ���� ������ �����

tanhK = 0 (K = ∞)

tanhK = 1 (K = 0) �����

��



tanhK ������� � ���� �������� �������������� �� ����� ��� tanhK = 0 �� ������ ���

� ������ �� ���������� ������ �� �������� �� K = ∞� tanhK ��������� ��� ����� ��������

�������� ������ �� ���������� ���� ����� �� ������� �� K ������ ��� ��� ���� K = ∞ ������

� K = 0� ������� ��� � ����� ��� tanhK = 0(T = ∞) � �������� � ����� ��� �� K = ∞ �

��������� ��� ��� ��� �� ������ �� ������� ���� ���� ����� � ������ � ������� ����� K = ∞� �

����� ������ ���� ����������

� ����� ��� ������� �������� � ������������� ���� ����� �� ������������ ������� ��� ����

��������� � ���� �������������� � ����� �������� �������� � ��������� �� ���� �� T = 0�

� ����������� �� ���������� �

ξ� = ξ/b �����

�� ����� � ����������� �� ���������� ������ �� ��������� �� ���� �� ���� ���� � b−1 �����

� ����������� �� ���������� ������ �� ���� ��������� � ����������� �� ���������� ������� ��

������ ��� ��� � ������������� ����� ������ ���� ������ ����� ξ = 0 � ξ = ∞.� �������

���� ����������� �� ����� ������� �������� ��� � �������� ����������� � ������������ ����� ���

���������

������ �� ������� �� ��������� �� ��� ������ �� ����� ��������������� �������� �� ���

��
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