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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

В. И. СКРИПНИК

ОБ ОДНОМ ВАРИАНТЕ МАТРИЧНОГО МЕТОДА 
В СТАТИСТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКЕ

(Представлено академиком Н. Н. Боголюбовым 16 I 1975)

•2.В работах (*, 2) было замечено, что между непслппомиальной кванто­
вой теорией поля в эвклидовой области п классической равновесной стати­
стической физикой непрерывных гиббсовских систем существует тесная 
связь. Выявление этой связи позволило применить методы классической 
статистической физики при построении эвклидовых функций Грина без 
{объемного обрезания в пеполиномпальпых моделях бозонного поля (1_3).

В этой заметке мы покажем, что метод построения функций Грина в 
одномерных моделях квантовой теории ноля можно эффективно использо­
вать при построении корреляционных функций и давления гиббсовской 
одномерной бесконечной пепрерывпой системы с определенным парным 
потенциалом взаимодействия.

Предлагаемый метод построения термодинамических величии представ­
ляет собой новый вариант известного матричного метода (4~7).

Рассмотрим гиббсовскую одномерную непрерывную систему с потен­
циалом Ф ш, v

Ф.п, ч-(ж) = <ф,е|:с|"’1р,

где 'ф={'ф1, i]?2, • • •, m== {llli;} строго диссипативный линей­
ный оператор в Ер, а < •, • > — эвклидово скалярное произведение. Такой по­
тенциал удобно назвать р - м е р н ы м д и с с и п а т п в н ы м.

Поместим систему в отрезок [Li, Z,2] конечной длины и вычислим боль­
шую статистическую сумму 2(L<, LA и последовательность корреляцион­
ных функций {р(Ь|, д2) (х1;..., xw)}m>0:

in,

,3 - «обратная» температура, z — активность,

{J’ [Li,L2],
х^= [Li, Е2 ].

Центральной проблемой классической статистической механики равно­
весных систем является проблема нахождения предела корреляционных 
функций при Ег—Е,-^оо н предельного давления

lim (L2—L,)_1 In S [L,, LA.
4, -L^oo
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Особенность гиббсовской системы с р-мериым диссипативным потен­
циалом взаимодействия состоит в том, что задача нахождения предельного 
давления и предельных корреляционных функций может быть сведена к 
задаче нахождения собственных значений и собственных функций диффе­
ренциального оператора второго порядка.

Имеет место
Теорема 1. Если взаимодействие в бесконечной гиббсовской одномер­

ной непрерывной системе определено парным р-мерным диссипативным по­
тенциалом Ф,;1 то-.

а) давление системы равно наибольшему собственному значению рт,^, 
оператора dpm (наибольшая действительная часть) в пространстве. 
//(IV, ехр(-||?||2)^)

р d d ?

i,j=l k=l

z=z exp Ip) ;

б) предельные корреляционные функции существуют при z, [3^0 и 
равны (ад^ад^ ■ • ■ ^хт)

m
р(аг1,..., a:m) = (Ф(«), exp [i V2J3 <?(гр) ] JJ(exp[ (х—х^)йртЛ\ X

5=2

Хехр [г У2р (тр) ]) Ф) zm,

где (•, •) — скалярное произведение в Z2(RP, ехр(—||g||3)dg), Ф (Ф(*>) — 
единственный собственный вектор оператора

dpm,^ = dpm^ Pm.-i

отвечающий нулевому собственному значению, a Q (г|?) — оператор «коор­
динаты»,

р

(Q (Ш) (з)= ( Xj ’ 3= (?*’••• ’ •
i = i

Доказательство теоремы основывается на том, что в пространст­
ве L2(RP, e~M'2dq) существует полугруппа класса С"’ {Pfm=exp(—tdpm)t^ 
ЭгО}, заданная квадратично интегрируемыми положительными ядрами 
Pm (q, q'), такая, что

п п

£ ^Фт.Дач-Я;) }= J ( JJ
i,i—i 5=1

п

exp jx

Хехр [iV2£ (Р^ 3 ‘ (gj-i,g3)exp [i V2^ <qh ip];
J=2

генератор ее dp m равен

d \ d
dq, / dq.

(1)
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Пользуясь равенством (1) и тем, что для возмущенной полугруппы 
{ехр(£ dpm^ ф), /Э=0} справедливо разложение в ряд по ограниченному воз­
мущению (8), получим (Д^ядСя^ . ■ •

B(Lh Л2) = (Фо, ехр [ (Л2—Li)dp nij ДФ0), ФДд)=1; (2)

zm
(£1, L2

Хехр [iC(V2H’) ]'ll (ехр[ (х,—х,_1)йр,П;ДХ
J = 2

X ехр[(1/2р <2(гр) ])ехр[ (£,—хт) <Д?шЛ] -Фо). (3)

Пусть Г — преобразование Фурье пространства Z2(RP, ехр(—||g'||2)d<7), 
тогда оператор F exp(tdpm, ^) -F~l имеет строго положительное квадратич­
но интегрируемое ядро при i>0, z, ^>0. Из теоремы (э) следует, что се­
мейство операторов {F ехр t dp-,,,, ,.F~l, ZX0} (сопряженное семейство) име­
ет единственную общую положительную собственную функцию ГФ (ГФ(«)), 
которой соответствует положительное наибольшее по модулю собственное 
значение exp (tpm, ф).

Предел (в равномерной топологии) оператора ехр (—tpm, *) • 
■F exp(Z dp , J -F~', равен Р(ГФ<*), ГФ), где Р(ф, ^)/=(ф, /)fe; по­
этому из равенств (2), (3) следует справедливость утверждений (а) и (б) 
теоремы.

В результате справедлива
Теорема 2. Если гиббсовская одномерная непрерывная система име­

ет парный р-мерный диссипативный потенциал взаимодействия, то давле­
ние p(z, [}) бесконечной системы является аналитической функцией по z 
и [} при z, рХО, т. е. в системе отсутствуют фазовые переходы.

Доказательство стандартно (4, 6) и основывается на том, что 
давление является логарифмом невырожденного собственного значения 
квадратично интегрируемого ядра (ехр [йртд]) (щ q'), которое аналити­
чески зависит от z, [3 при z, рхО.
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