ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 7, ˝ 4 (2003) s. 387–392

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 7, No. 4 (2003) p. 387–392

VPLIV GRANIQNIH UMOV NA HARAKTER KRITIQNOÕ POVED¨NKI BAGATOKOMPONENTNOÕ PROSTOROVO OBME”ENOÕ R¨DKOÕ SISTEMI

O. M. Vasil~‚v KiÝvs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ Tarasa Xevqenka, f˛ziqniȷ fakul~tet, kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki, prosp. Gluxkova, 6, KiÝv, 03022, UkraÝna (Otrimano 5 qervnffl 2003 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 10 veresnffl 2003 r.)

Rozglfflnuto prostorovo obmeıenu bagatokomponentnu r˛dku sistemu z geometr˛‚ ploskogo paralel~nogo proxarku. Kritiqn˛ fflviwa v c˛ȷ sistem˛ dosl˛dıeno z urahuvannfflm vza‚mod˛Ý sistemi z poverhne. U meıah pevnih pripuwen~, a zokrema pro odnotipniȷ ta korotkod˛- qiȷ harakter lokal~noÝ vza‚mod˛Ý komponent˛v reqovini m˛ı sobo ta obmeıuqo poverhne, znaȷdeno parn˛ korelfflc˛ȷn˛ funkc˛Ý flktuac˛ȷ gustini komponent˛v, a takoı zsuv kritiqnih parametr˛v ta ˛ndeks˛v prostorovo obmeıenoÝ sistemi v por˛vnfflnn˛ z prostorovo neobmeıeno. Pokazano, wo graniqn˛ umovi kardinal~nim qinom vplivat~ na znaqennffl zsuv˛v kritiqnih parametr˛v ta ˛ndeks˛v. Zrobleno visnovki stosovno vrahuvannffl v˛dpov˛dnih efekt˛v p˛d qas provedennffl eksperimentu.

Kl¸qovfi slova: bagatokomponentna r˛dina, prostorovo obmeıena sistema, kritiqniȷ stan, korelfflc˛ȷna funkc˛ffl.

PACS number(s): 05.70.Fh, 05.70.Jk, 64.60.Fr, 68.35.Rh

I. VSTUP

Kritiqn˛ fflviwa ta fazov˛ perehodi v odnokomponentnih r˛dkih sistemah uzagal˛, ˛ odnokomponentnih prostorovo obmeıenih r˛dkih sistemah zokrema dosl˛dıen˛ na s~ogodn˛xn˛ȷ den~ dosit~ nepogano [1,2]. Za velikim rahunkom te same stosu‚t~sffl ȷ dosl˛- dıennffl kritiqnih fflviw ta fazovih perehod˛v v b˛- narnih sum˛xah [3,4]. Fundamentom dlffl usp˛xnogo Ýh vivqennffl stala nizka rob˛t teoretiqnogo ˛ eksperimental~nogo harakteru, de ȷ bulo rozrobleno zasadi suqasnogo p˛dhodu do c˛‚Ý problemi [5–8]. Dokladne obgovorennffl ta anal˛z koınogo z takih p˛dhod˛v vihodit~ za meı˛ naxoÝ statt˛, odnak sl˛d zaznaqiti, wo koıen z nih ma‚ svoÝ perevagi, ˛ vib˛r toÝ qi ˛nxoÝ strateg˛Ý zaleıit~, v osnovnomu, v˛d pr˛oritet˛v, fflk˛ stavlfflt~ pered sobo dosl˛dniki.

Odin ˛z pl˛dnih metod˛v anal˛zu prostorovo obmeıenih sistem, kr˛m ˛nxogo, bulo zapoqatkovano v pracfflh [8,9]. Sut~ ȷogo polfflga‚ v znahodıenn˛ parnih korelfflc˛ȷnih funkc˛ȷ prostorovo obmeıenoÝ sistemi na osnov˛ ˛nteİral~nogo r˛vnfflnnffl Ornxtaȷna– Cern˛ke, u fflkomu, v˛dpov˛dno do geometr˛Ý prostorovo obmeıenoÝ sistemi, zm˛neno meı˛ ˛nteİruvannffl. Nezvaıaqi na pevniȷ nedol˛k, pov’fflzaniȷ z tim, wo v nabliıenn˛ Ornxtaȷna–Cern˛ke kritiqn˛ ˛ndeksi viznaqat~sffl z toqn˛st lixe do perxogo porffldku ε-rozkladu [1,6], ceȷ metod da‚ zmogu otrimuvati dosit~ korektn˛ virazi dlffl zsuv˛v kritiqnih parametr˛v prostorovo obmeıenoÝ sistemi, prinaȷmn˛, fflkwo rozglffldati Ýh fflk popravki do v˛dpov˛dnih parametr˛v sistemi neobmeıenoÝ [10]. Kr˛m togo, bazuqis~ na teor˛Ý ˛zomorf˛zmu kritiqnih fflviw, moına za dopomogo c~ogo metodu anal˛zuvati ˛ dvokomponentn˛ prostorovo obmeıen˛ r˛dini (v nizc˛ rob˛t pokazano, wo anal˛z cih sistem moıe dosit~ usp˛xno provoditis~ ˛ bez apelvannffl do teor˛Ý ˛zomorf˛zmu [10,11]).

Stan suqasnogo rozvitku kritiqnih fflviw u bagatokomponentnih r˛dinah, ˛ osoblivo prostorovo obmeıenih, dewo g˛rxiȷ, odnak pevniȷ proİres pom˛tniȷ ˛ tut. Fundamental~no dlffl pobudovi teor˛Ý kritiqnogo stanu v bagatokomponentn˛ȷ r˛din˛ stala robota [12]. U n˛ȷ zaproponovano v˛dnosno prostiȷ p˛dh˛d, wo dozvolffl‚ provoditi fflk˛sniȷ anal˛z kritiqnoÝ poved˛nki sum˛xeȷ z bagat~oma komponentami. Ceȷ metod buv perev˛reniȷ rezul~tatami dosl˛dıennffl b˛narnih sistem (dlffl oglffldu moına zvernutis~ do [4]) a takoı rffldom eksperimental~nih rob˛t z vivqennffl sistem z tr~oma ˛ b˛l~xe komponentami (div., napriklad, [13] ta posilannffl, wo tam m˛stfflt~sffl). Niıqe proponu‚mo dosl˛diti pitannffl pro vpliv graniqnih umov na poverhn˛ prostorovo obmeıenoÝ bagatokomponentnoÝ r˛- dini na osoblivost˛ ÝÝ kritiqnoÝ poved˛nki.

II. VIH�DNA MODEL^

Rozglffln~mo r˛dku bagatokomponentnu sistemu, wo sklada‚t~sffl z N komponent˛v ˛ ma‚ geometr˛ ploskogo proxarku tovwini 2L. Sistemu budemo harakterizuvati takim gam˛l~ton˛fflnom:

F = 1 2 N∑ i,j=1 ( ∫ (a_{ij}η_i(r)η_j(r) + b_{ij}∇η_i(r)∇η_j(r)) dV

+ ∫ w_{ij}η_i(r)η_j(r) dS ) , (1)

de η_i ‚ v˛dhilennfflm parametra porffldku (napriklad, gustini i-Ý komponenti) v˛d seredn~ostatistiqnogo znaqennffl. Veliqini a_{ij}, b_{ij} ta w_{ij} ‚ parametrami model˛ (ostann˛ȷ v˛dpov˛da‚ za vza‚mod˛ na poverhn˛). Perxiȷ ˛nteİral beremo za ob’‚mom sistemi, drugiȷ — za koıno z dvoh poverhon~, wo obmeıut~ proxarok. Funkc˛onal (1) dopuska‚ anal˛z ˛ v zagal~- nomu vipadku. Odnak dlffl otrimannffl fflk˛snogo rezul~- tatu dosit~ obmeıitis~ pevnimi sprowennfflmi. Polfflgatimut~ voni v nastupnomu.

Po-perxe, budemo rozglffldati sistemu, v fflk˛ȷ lokal~na vza‚mod˛ffl m˛ı komponentami fflk v ob’‚m˛, tak˛ na poverhn˛ ‚ korotkod˛qo. Po-druge, zrobimo pripuwennffl wodo vza‚mod˛Ý na poverhn˛. Zokrema budemo vvaıati, wo koef˛c˛‚nti w_{ij} ta b_{ij} pov’fflzan˛ m˛ı sobo, a toqn˛xe, ˛snu‚ proporc˛ȷn˛st~ b_{ij} = ςw_{ij}. Koef˛c˛‚nt proporc˛ȷnosti ς (rozm˛rniȷ) vibraniȷ tak, wob pri ς = 0 obmeıuqa sistemu poverhnffl bula neadsorbc˛ȷno.

Na perxiȷ poglffld, ostann‚ nabliıennffl viglfflda‚ dosit~ xtuqnim. Odnak dlffl n~ogo ‚ pevn˛ p˛dstavi. Tak, osk˛l~ki v˛dbuva‚t~sffl korotkod˛ffl (ce perxe pripuwennffl ˛ vono dosit~ prirodne), to konkretniȷ harakter potenc˛ffllu m˛ımolekulfflrnoÝ vza‚mod˛Ý, fflk sv˛dqat~ suqasn˛ dan˛, maȷıe ne vpliva‚ na harakter kritiqnoÝ poved˛nki sistemi. Tomu moına vvaıati, wo dlffl r˛znih komponent˛v vza‚mod˛ffl, v tomu qisl˛ z poverhne, ma‚ ˛zomorfniȷ harakter. Dal˛, vza‚- mod˛ffl z poverhne real˛zu‚t~sffl v pripoverhnevomu proxarku [14], znaqennffl parametra porffldku v fflkomu moına nabliıeno viznaqiti fflk dobutok İrad˛‚nta ostann~ogo na tovwinu pripoverhnevogo proxarku. kwo tovwina pripoverhnevogo proxarku dlffl vs˛h komponent˛v odnakova, moına vvaıati, wo koef˛c˛- ‚nt proporc˛ȷnosti v zaznaqenomu viwe sp˛vv˛dnoxenn˛ odnakoviȷ dlffl vs˛h komponent˛v. Odnak hoqet~sffl we raz nagolositi, wo ce pripuwennffl ne ‚ principovim ˛ vikoristovu‚t~sffl lixe dlffl sprowennffl podal~xogo fflk˛snogo anal˛zu.

P˛slffl m˛n˛m˛zac˛Ý gam˛l~ton˛fflna otrima‚mo sistemu r˛vnffln~ N∑ i=1 ( a_{ki}η_i(r) − b_{ki}Δη_i(r) ) = 0, (2)

˛ v˛dpov˛dn˛ graniqn˛ umovi N∑ i=1 b_{ki} ( ± ς ∂η_i(z = ±L) ∂z + η_i(z = ±L) ) = 0, (3)

pri tomu, wo k = 1 . . . N .

Wob zadovol~niti graniqn˛ umovi, zruqno zapisati parametr porffldku u viglffld˛ rffldu:

η_i(r) = ∞∑ m=1 ( η^{(1)}_{i(m)} cos(μ^{(1)}_m z/L) + η^{(2)}_{i(m)} sin(μ^{(2)}_m z/L) ) , (4) de vlasn˛ qisla μ^{(1,2)}_m zadovol~nfflt~ r˛vnfflnnffl, fflk˛ rozv’fflzut~sffl nabliıeno abo qisel~no:

εμ^{(1)}_m tg(μ^{(1)}_m ) = 1, (5)

εμ^{(2)}_m ctg(μ^{(2)}_m ) = −1. (6)

Viwe vvedeno bezrozm˛rniȷ parametr ε = ς/L.

Rozglffln~mo vpliv toqkovogo dıerela, rozm˛wenogo v poqatku koordinat [6]. U c~omu vipadku v r˛vnfflnn˛ (2) v prav˛ȷ qastin˛ z’fflvlffl‚t~sffl del~ta-funkc˛ffl, pomnoıena na simvol Kronekera δ_{kj} , de ˛ndeks j ‚ ˛ndeksom same togo komponenta, wo viklika‚ zburennffl. Parametr porffldku η_i(r) tod˛ z toqn˛st do mnoınika ma‚ viznaqati parnu korelfflc˛ȷnu funkc˛ dlffl komponent˛v z ˛ndeksami i ta j (za umovi, wo zburennffl ‚ v centr˛ proxarku). Odnak osk˛l~ki takiȷ mnoınik dlffl podal~xogo anal˛zu osoblivosteȷ kritiqnoÝ poved˛nki nesutt‚viȷ, mi nim znehtu‚mo.

Vikoristovu‚mo rozklad del~ta-funkc˛Ý v rffld za vlasnimi funkc˛fflmi kraȷovoÝ zadaq˛, a same:

δ(z) = 1 L ∞∑ m=1 α_m cos ( μ^{(1)}m z L ) , (7)

de vvedeno poznaqennffl

α_m = 1 + sin 2μ^{(1)}_m

2μ^{(1)}m

. (8)

Dlffl zruqnosti nadal˛ verhn˛ȷ ˛ndeks b˛lffl vlasnogo qisla vikoristovuvati ne budemo, tobto poklademo μ^{(1)}_m ≡ μ_m.

Z r˛vnfflnnffl (2) p˛slffl peretvorennffl Fur’‚ otrimu- ‚mo sistemu r˛vnffln~ dlffl garmon˛k (η_{i(m)} ≡ η^{(1)}_{i(m)}): N∑ i=1 ( a_{ki} + ( q^2 + μ^2_m L^2 ) b_{ki} ) η_{i(m)}(q) = α_m L δ_{kj}. (9)

Uvedemo do rozglffldu matric˛ Â ta B̂, elementami fflkih ‚ parametri model˛ a_{ki} ta b_{ki} v˛dpov˛dno. Tod˛ fur’‚-obrazi garmon˛k η_{i(m)} viznaqat~ taku matric:

Λ̂_m = ( B̂^{−1}Â + ( q^2 + μ^2_m L^2 ) Ê )_{−1} , (10)

de poznaqennffl Ê vikoristano dlffl odiniqnoÝ matric˛ ranİu N . Dal˛ poznaqimo qerez κ^2_p vlasn˛ qisla matric˛ B̂^{−1}Â (p = 1..N ). Matric Λ̂_m moına zapisati v takiȷ spos˛b [15]:

Λ̂_m = N∑ i=1 β̂_i q^2 + κ^2_i + μ^2_m/L^2

, (11)

VPLIV GRANIQNIH UMOV NA HARAKTER KRITIQNOÕ POVED¨NKI. . .

de matric˛ β̂_i viznaqat~sffl sp˛vv˛dnoxennfflmi

β̂_i =^N ∏ j=1, j≠i Êκ^2_j − B̂^{−1}Â

κ^2_j − κ^2_i

. (12)

Zv˛dsi legko pokazati, wo parn˛ korelffltori budut~ obqislvatis~ qerez l˛n˛ȷnu komb˛nac˛ takih dodank˛v:

g_{i(m)}(r) = K_0 ( ξ_{i(m)}ρ ) cos ( μ_mz L ) . (13)

Tut K_0(u) ‚ funkc˛‚ Makdonal~da. Suma za ˛ndeksom i vikonu‚t~sffl v meıah k˛l~kosti komponent˛v sum˛x˛, a za ˛ndeksom m taka suma ‚ nesk˛nqenno, tobto xlfflhom sumuvannffl za m formu‚t~sffl nesk˛nqenniȷ rffld. Viwe vikoristano poznaqennffl

ξ^2_{i(m)} = κ^2_i + μ^2_m L^2

. (14)

Ce sp˛vv˛dnoxennffl bude bazovim pri z’fflsuvann˛ pitannffl pro vpliv graniqnih umov na harakter kritiqnoÝ poved˛nki bagatokomponentnoÝ sum˛x˛.

III. KRITIQNI` STAN

Moına oq˛kuvati, wo pri nabliıenn˛ sistemi do kritiqnogo stanu odin z parametr˛v, fflk˛ viznaqen˛ r˛vnfflnnfflm (14), prfflmu‚ do nulffl. Oqevidno, wo v c~omu vipadku mat~ rozglffldatisffl t˛ z nih, fflk˛ v˛dpov˛dat~ m˛n˛mal~nomu znaqenn vlasnogo qisla μ z us~ogo naboru μ_m, tobto perxiȷ rozv’fflzok r˛vnfflnnffl (5), fflkiȷ nadal˛ budemo pisati bez ˛ndeksu (tobto μ ≡ μ_1).

Log˛qno pripustiti, wo pri nabliıenn˛ parametra ξ do nulffl zaleın˛st~ ostann~ogo v˛d nef˛ksovanoÝ termodinam˛qnoÝ zm˛nnoÝ ma‚ skeȷl˛nİoviȷ harakter [6,12], a same:

ξ^2 = ξ^2_0 ( X − X_c(L) X_c(L) )_{2Δ(L)}

. (15)

Kritiqne znaqennffl X_c(L) termodinam˛qnoÝ zm˛nnoÝ X zaleıit~ v˛d rozm˛r˛v sistemi (kr˛m togo, we ȷ v˛d graniqnih umov), tak samo, fflk ˛ kritiqniȷ ˛ndeks Δ(L), ξ_0 — obernena ampl˛tuda rad˛usa korelfflc˛Ý.

Z ˛nxogo boku, z˛ sp˛vv˛dnoxennffl (14) vipliva‚, wo pri L → ∞ ma‚ vikonuvatis~

κ^2 = ξ^2_0 ( X − X_c(∞) X_c(∞) )_{2Δ(∞)}

. (16)

Takim qinom, ma‚mo sp˛vv˛dnoxennffl

ξ^2_0 (X − X_c(L) X_c(L) )_{2Δ(L)} = ξ^2_0 ( X − X_c(∞) X_c(∞) )_{2Δ(∞)} + μ^2 L^2 . (17) Analog˛qn˛ sp˛vv˛dnoxennffl dlffl odnokomponentnoÝ r˛dini svogo qasu buli otriman˛ v nizc˛ rob˛t dlffl nul~ovih graniqnih umov [8,9]. Voni ‚ qastkovim vipadkom sp˛vv˛dnoxennffl (17).

Z r˛vnfflnnffl (17) moına oc˛niti zsuv kritiqnogo parametra, fflkiȷ viznaqatimet~sffl tak:

θ ≡ X_c(∞) − X_c(L) X_c(∞) = ( μ ξ_0L )_{1/Δ(∞)} . (18)

Analog˛qna oc˛nka ˛ dlffl zsuvu kritiqnogo ˛ndeksu

υ ≡ Δ(L) − Δ(∞) Δ(∞) = ln(1 − θ) ln(θ) − ln(1 − θ)

. (19)

Okr˛m oqevidnoÝ zaleınosti kritiqnogo parametra ta kritiqnogo ˛ndeksu v˛d tovwini proxarku, voni we ȷ zaleıat~ v˛d vlasnogo qisla μ, a, znaqit~, ˛ v˛d graniqnih umov. Sutt‚vim ‚ ˛ te, fflke same znaqennffl priȷma‚ kritiqniȷ ˛ndeks dlffl prostorovo neobmeıenoÝ sistemi, tobto qomu dor˛vn‚ Δ(∞).

IV. GRANIQN� UMOVI

Vlasne qislo μ ‚ perxim rozv’fflzkom r˛vnfflnnffl

εμ tg(μ) = 1 (20)

˛ sutt‚vo zaleıit~ v˛d parametra ε. Na ris. 1 taka zaleın˛st~ v˛dobraıena graf˛qno.

Ris. 1. Zaleın˛st~ vlasnogo qisla μ v˛d veliqini ε.

Pri zm˛n˛ parametra ε v˛d nulffl do nesk˛nqennosti vlasne qislo zm˛n‚t~sffl v˛dpov˛dno v˛d π/2 do nulffl.

U graniqnih vipadkah, dlffl velikih ta malih znaqen~ parametra ε, moına otrimati nabliıen˛ virazi dlffl μ. Zokrema pri velikih znaqennfflh (ε → ∞) bude μ ≈ 1 √ ε , (21)

a pri malih znaqennfflh (ε → 0) ma‚mo

μ = π/2 1 + ε

. (22)

Zaleın˛st~ zsuvu kritiqnogo parametra v˛d veliqini ε zobraıeno na ris. 2. Zsuv pokazano dlffl znaqennffl geometriqnogo faktora K = ξ_0L = 10. Kr˛m togo, znaqennffl kritiqnogo ˛ndeksu Δ(∞) priȷnfflto r˛vnim 0.63, wo v˛dpov˛da‚ kritiqnomu ˛ndeksov˛ ν temperaturnoÝ zaleınosti rad˛usa korelfflc˛Ý odnokomponentnoÝ sistemi [4,6]. C˛kava cffl zaleın˛st~ z dvoh poglffld˛v. Po-perxe, sutt‚v˛ zsuvi kritiqnogo parametra v˛dbuvat~sffl pri malih znaqennfflh ε, wo v˛dpov˛da‚ situac˛Ý, koli obmeıuq˛ sistemu poverhn˛ ‚ neadsorbc˛ȷnimi. Po-druge, pri zb˛l~xenn˛ parametra ε do nesk˛nqennosti zsuv znika‚. Ce, faktiqno, v˛dpov˛da‚ vipadku, koli vpliv st˛nok fflk takih na sistemu v˛dsutn˛ȷ. Odnak metodi real˛zac˛Ý takoÝ situac˛Ý na praktic˛ zalixat~sffl p˛d sumn˛vom.

Ris. 2. Zaleın˛st~ zsuvu kritiqnogo parametra v˛d veliqini ε pri znaqenn˛ geometriqnogo faktora K = 10.

Zsuv kritiqnogo ˛ndeksu v˛d veliqini ε zobraıeno na ris. 3. k˛sno v˛n viglfflda‚ maȷıe tak samo, fflk ˛ zsuv kritiqnogo parametra, z to lixe r˛znice, wo dlffl c~ogo znaqennffl geometriqnogo faktora zsuv kritiqnogo ˛ndeksu na porffldok menxiȷ v por˛vnfflnn˛ z˛ zsuvom kritiqnogo parametra. Zv˛dsi prirodno vinika‚ pitannffl, qi spravedliva taka ı situac˛ffl ˛ dlffl ˛nxih znaqen~ geometriqnogo faktora. Na ris. 4 ta 5 v˛dpov˛dno pokazan˛ zaleınost˛ zsuvu kritiqnogo parametra ta kritiqnogo ˛ndeksu v˛d geometriqnogo faktora K ta veliqini ε. Zokrema vidno, wo dlffl velikih znaqen~ ε zsuv kritiqnogo ˛ndeksu sutt‚vo menxiȷ v˛d zsuvu kritiqnogo parametra. Ce dobre pro- ˛lstrovano na ris. 6, de pokazano v˛dnoxennffl zsuvu kritiqnogo ˛ndeksu do zsuvu kritiqnogo parametra (tobto υ/θ).

Ris. 3. Zaleın˛st~ zsuvu kritiqnogo ˛ndeksu v˛d veliqini ε pri znaqenn˛ geometriqnogo faktora K = 10.

Ris. 4. Zaleın˛st~ zsuvu kritiqnogo parametra v˛d veliqini ε ta geometriqnogo faktora K.

Ris. 5. Zaleın˛st~ zsuvu kritiqnogo ˛ndeksu v˛d veliqini ε ta geometriqnogo faktora K.

VPLIV GRANIQNIH UMOV NA HARAKTER KRITIQNOÕ POVED¨NKI. . .

Ris. 6. V˛dnoxennffl zsuvu kritiqnogo ˛ndeksu do zsuvu kritiqnogo parametra (υ/θ) zaleıno v˛d veliqini ε ta geometriqnogo faktora K.

Naȷserȷozn˛x˛ zm˛ni v prostorovo obmeıen˛ȷ sistem˛, fflk vidno z navedenih viwe graf˛k˛v, v˛dbuvat~sffl pri nevelikih znaqennfflh geometriqnogo faktora (dosit~ tonkiȷ proxarok) za umovi prfflmuvannffl ε do nulffl.

V. VISNOVKI

Takim qinom, dohodimo visnovku, wo harakter graniqnih umov v˛d˛gra‚ vir˛xal~nu rol~ u dosl˛dıenn˛ zsuv˛v kritiqnih parametr˛v ta ˛ndeks˛v prostorovo obmeıenoÝ sistemi. Maksimal~nimi tak˛ zsuvi budut~ u tomu raz˛, koli obmeıuqa sistemu poverhnffl ‚ neadsorbc˛ȷno.

¨nxiȷ vaıliviȷ moment pov’fflzaniȷ z nafflvn˛st prostorovogo obmeıennffl, z odnogo boku, ta harakterom vza‚mod˛Ý reqovini na obmeıuq˛ȷ poverhn˛, z ˛nxogo. C˛ dva faktori moıut~ mati, wo duıe sutt‚vo, protileıniȷ vpliv. Pri f˛ksovanih graniqnih umovah (koli ε = const) zmenxennffl (zb˛l~- xennffl) tovwini proxarku privodit~ do zmenxennffl (zb˛l~xennffl) znaqennffl kritiqnogo parametra ˛ zb˛l~- xennffl (zmenxennffl) kritiqnogo ˛ndeksu. kwo graniqn˛ umovi ne ‚ f˛ksovanimi, ce moıe sutt‚vo vikriviti real~nu kartinu togo, wo v˛dbuva‚t~sffl v prostorovo obmeıen˛ȷ sistem˛ pri zm˛n˛ ÝÝ l˛n˛ȷnih rozm˛r˛v. ¨nakxe kaıuqi, graniqn˛ umovi mat~ buti ıorstko f˛ksovanimi, osk˛l~ki v protileınomu vipadku ce prizvede do nepravil~nogo viznaqennffl zaleınost˛ kritiqnogo stanu sistemi v˛d ÝÝ l˛n˛ȷnih rozm˛r˛v. Malo togo, osk˛l~ki graniqn˛ umovi viznaqat~sffl parametrom ε, fflkiȷ, u svo qergu, viznaqa‚t~sffl xlfflhom normuvannffl na rozm˛r sistemi (ε = ς/L), ce nadzviqaȷno uskladn‚ provedennffl korektnih vim˛r˛v. Z c~ogo poglffldu, oqevidno, naȷdoc˛- l~n˛xe v eksperimental~nih dosl˛dıennfflh vikoristovuvati fflk obmeıuq˛ poverhn˛ tak˛, wo zabezpequt~ nul~ov˛ graniqn˛ umovi, tobto neadsorbc˛ȷn˛ poverhn˛. U c~omu vipadku post˛ȷn˛st~ graniqnih umov zabezpequ‚t~sffl avtomatiqno.

Avtor vislovl‚ vdfflqn˛st~ za gostinn˛st~ un˛versitetu m˛sta Sautgempton (University of Southampton), Korol˛vs~komu Naukovomu Tovaristvu VelikoÝ Britan˛Ý (Royal Society, UK) za f˛nansovu p˛dtrimku, a takoı profesoru T˛mu Sluck˛nu (Tim Sluckin) za korisn˛ diskus˛Ý.

[1] X. Ma, Sovremennaffl teoriffl kritiqeskih fflvleniȷ (Mir, Moskva, 1980).

[2] Finite Size Scaling and Numerical Simulation of Statistical Systems, edited by V. Privman (World Scientific, Singapore, 1990).

[3] M. E. Fisher, in Proceedings 51st “Enrico Fermi” Summer School, Varenna, Italy, edited by M. S. Green, (Academic Press, New York, 1971).

[4] M. A. Anisimov, Kritiqeskie fflvleniffl v ıidkostfflh i ıidkih kristallah (Nauka, Moskva, 1987).

[5] I. R. “hnovskiȷ, Fazovye perehody vtorogo roda.

Metod kollektivnyh peremennyh (Naukova dumka, Kiev, 1985).

[6] A. Z. Pataxinskiȷ, V. L. Pokrovskiȷ, Fluktuacionnaffl teoriffl fazovyh perehodov (Nauka, Moskva, 1982).

[7] M. E. Fisher, Phys. Rev. 176, 257 (1968). [8] A. V. Chalyi, L. M. Chernenko, Dynamical Phenomena at Interfaces, Surfaces and Membranes, (Nova Science Publishers, Inc., New York, 1993).

[9] A. V. Chalyi, J. Mol. Liq. 58, 179 (1993).

[10] A. Chalyi et al., Condens. Matter. Phys. (Lviv) 3, 2(22), 335 (2000).

[11] A. Vasil~ev, Poverhnost~ 12, 83 (2001). [12] R. B. Griffiths, J. C. Wheeler, Phys. Rev. A 2, 1047 (1970).

[13] A. M. Bellocq, D. Gazeau, J. Phys. Chem. 94, 8933 (1990).

[14] O. M. Vasil~‚v, O. V. Qaliȷ, ”urn. f˛z. dosl. 5, 121 (2001).

[15] A. N. Vasil~ev, Teor. mat. fiz. 135, 714 (2003).

O. M. VASIL^˝V

THE INFLUENCE OF THE BOUNDARY CONDITIONS ON THE CRITICAL BEHAVIOUR OF A MULTI-COMPONENT LIQUID SYSTEM

A. N. Vasil’ev Taras Shevchenko National University of Kyiv, Department for Theoretical Physics, 6 Glushkov prosp., Kyiv, UA–03022, Ukraine, e-mail: vasilal@phys.univ.kiev.ua

In this paper a multi-component finite-size liquid system with geometry of a plane-parallel layer is considered. Critical phenomena in this system are studied taking into account the peculiarities of the mixture interaction with restricting surfaces. Using special assumptions, namely, about short-range direct interaction within the mixture, expressions for pair correlation functions of density fluctuations are found for this system and shifts of critical parameters and indices in comparison with the infinite system are obtained. It is shown that boundary conditions influence these shifts significantly. Some conclusions are made about the applicability of the results in the experiment.