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ÈÍÒÅ�Ï�ÅÒÀÖÈß ×ÈÑËÅÍÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ ÄËßÏÅ�ÅÕÎÄÀ ÀÍÄÅ�ÑÎÍÀ Â ÂÛÑÎÊÎÉ �ÀÇÌÅ�ÍÎÑÒÈÈ. Ì. Ñóñëîâ *Èíñòèòóò �èçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. Ï. Ë. Êàïèöû �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119334, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 àïðåëÿ 2014 ã.Ñóùåñòâîâàíèå âåðõíåé êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè d
2 = 4 äëÿ ïåðåõîäà Àíäåðñîíà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèìñëåäñòâèåì òåîðåìû Áîãîëþáîâà î ïåðåíîðìèðóåìîñòè òåîðèè �4. Äëÿ ðàçìåðíîñòåé d � 4 îäíîïàðà-ìåòðè÷åñêèé ñêåéëèíã íå èìååò ìåñòà è âñå ñóùåñòâóþùèå ÷èñëåííûå äàííûå äîëæíû áûòü ïåðåèíòåð-ïðåòèðîâàíû. Îíè ñâîäÿòñÿ ê ðåçóëüòàòàì äëÿ d = 4, 5, ïîëó÷åííûì èç ñêåéëèíãà â êâàçèîäíîìåðíûõñèñòåìàõ, è ðåçóëüòàòàì äëÿ d = 4, 5, 6 èç ñêåéëèíãà äëÿ ñòàòèñòèêè óðîâíåé. Âñå ýòè äàííûå îêàçûâàþò-ñÿ ñîâìåñòèìûìè ñ òåîðåòè÷åñêèìè ñêåéëèíãîâûìè çàâèñèìîñòÿìè, ïîëó÷åííûìè èç ñàìîñîãëàñîâàííîéòåîðèè Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå. Äàíî êðèòè÷åñêîå îáñóæäåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé òî÷êè çðåíèÿ îòîì, ÷òî d
2 =1.Ñòàòüÿ äëÿ ñïåöèàëüíîãî âûïóñêà ÆÝÒÔ, ïîñâÿùåííîãî 75-ëåòèþ À. Ô. ÀíäðååâàDOI: 10.7868/S004445101412013X1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ�ëàâíûì äå�åêòîì òåêóùåé ëèòåðàòóðû ïî ïåðå�õîäó Àíäåðñîíà ÿâëÿåòñÿ èãíîðèðîâàíèå ñóùåñòâî�âàíèÿ âåðõíåé êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè d
2 = 4, êî�òîðîå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì ñëåäñòâèåì òåîðåìû Áîãî�ëþáîâà î ïåðåíîðìèðóåìîñòè òåîðèè �4 [1, 2℄. Çàäà�÷à î ïåðåõîäå Àíäåðñîíà ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íî ñâî�äèòñÿ ê îäíîìó èç âàðèàíòîâ òåîðèè �4 [3�6℄1), êîòî�ðàÿ íåïåðåíîðìèðóåìà äëÿ ðàçìåðíîñòåé ïðîñòðàí�ñòâà d > 4. Ïîýòîìó ïàðàìåòð îáðåçàíèÿ ïî èìïóëü�ñó �, ñîîòâåòñòâóþùèé àòîìíîìó ìàñøòàáó äëèíûa, íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí èç ðåçóëüòàòîâ. Ýòî äå�ëàåò íåâîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå îäíîïàðàìåòðè�÷åñêîãî ñêåéëèíãà [9℄, ñîãëàñíî êîòîðîìó êîððåëÿöè�îííûé ðàäèóñ � ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñóùåñòâåí�íûì ìàñøòàáîì äëèíû. Â ñèëó ïîñëåäíåãî ëþáàÿ*E-mail: suslov�kapitza.ras.ru1) À èìåííî, ê çàäà÷å äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ íóëü-êîì-ïîíåíòíûõ ïîëåé [4, 5℄. Àðãóìåíòû î äå�åêòíîñòè ìåòîäàðåïëèê [7, 8℄ â äàííîì êîíòåêñòå íåñóùåñòâåííû, òàê êàêèññëåäîâàíèå ïåðåíîðìèðóåìîñòè ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî íàäèàãðàììíîì óðîâíå. Êàæäàÿ äèàãðàììà òåîðèè íåóïîðÿäî�÷åííûõ ñèñòåì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç ñîîòâåòñòâóþùåéäèàãðàììû äëÿ òåîðèè �4 ïðîñòûì ïåðåîáîçíà÷åíèåì ñèìâî�ëîâ [3℄.

áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà Q, îòíîñÿùàÿñÿ ê êîíå÷íîéñèñòåìå ðàçìåðà L, çàïèñûâàåòñÿ êàê �óíêöèÿ îòíî�øåíèÿ L=�, Q = F (L=�); (1)÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ âñåõ ÷èñëåííûõ àëãîðèò�ìîâ. Èçó÷àÿ Q êàê �óíêöèþ L è ðàññòîÿíèÿ äî ïå�ðåõîäà � , ìîæíî îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêèé èíäåêñ �êîððåëÿöèîííîãî ðàäèóñà (� � j� j��). Äåéñòâèòåëü�íî, âû÷èñëÿÿ çàâèñèìîñòè îò L äëÿ äâóõ çíà÷åíèé� è ñîâìåùàÿ êðèâûå ïóòåì èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà,ìîæíî îïðåäåëèòü îòíîøåíèå äâóõ ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ êîððåëÿöèîííûõ äëèí. Ïðîâîäÿ ýòó ïðîöåäó�ðó äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé �0, �1, �2; : : : ,ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü � îò � ñ òî÷íîñòüþäî ïîñòîÿííîãî êîý��èöèåíòà.Ïðè d > 4 ñîîòíîøåíèå (1) ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì èòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëåå îáùåé �îðìûQ = F (L=�; L=a): (2)Ïðè d = 4 ñèòóàöèÿ íå ñòîëü î÷åâèäíà è òðåáóåò äî�ïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ; �àêòè÷åñêè ñóùåñòâî�âàíèå ëîãàðè�ìè÷åñêèõ ìíîæèòåëåé òèïà ln(L=a)ïðèâîäèò ê ñîîòíîøåíèþ òèïà (2). Ïîñëåäíåå ñîîò�íîøåíèå ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê �óíêöèè îäíîãî àð�ãóìåíòà ïðè íàäëåæàùåì âûáîðå ñêåéëèíãîâûõ ïå�ðåìåííûõ [10, 11℄.1272



ÆÝÒÔ, òîì 146, âûï. 6 (12), 2014 Èíòåðïðåòàöèÿ ÷èñëåííûõ äàííûõ äëÿ ïåðåõîäà Àíäåðñîíà : : :Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëü�òàòû äëÿ âûñîêèõ ðàçìåðíîñòåé: äàííûå Ìàðêîøàäëÿ d = 4, d = 5 [12, 13℄, ïîëó÷åííûå èç ñêåéëèíãàâ êâàçèîäíîìåðíûõ ñèñòåìàõ; äàííûå Æàðåêåøåâàè Êðàìåðà äëÿ d = 4 [14℄, à òàêæå �àðñèà ��àðñèàè Êóâàñà äëÿ d = 5, d = 6 [15℄, ïîëó÷åííûå èç ñêåé�ëèíãà äëÿ ñòàòèñòèêè óðîâíåé. Âñå ýòè ðåçóëüòàòûîñíîâàíû íà ñîîòíîøåíèè (1) è â ñèëó ñêàçàííîãîòðåáóþò äðóãîé èíòåðïðåòàöèè.Íèæå (ðàçä. 3, 4) ýòè ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëÿþò�ñÿ ñ ìîäè�èöèðîâàííûì ñêåéëèíãîì äëÿ âûñîêèõðàçìåðíîñòåé, ïîëó÷åííûì ðàíåå [10, 11℄ íà îñíîâåñàìîñîãëàñîâàííîé òåîðèè ëîêàëèçàöèè Âîëüõàðä-òà �Âîëü�ëå [17℄. Ïîñëåäíÿÿ äàåò ïðàâèëüíûå çíà�÷åíèÿ âåðõíåé êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè d
2 = 4 èêðèòè÷åñêîãî èíäåêñà � = 1=2 äëÿ d > d
2, ïîýòî�ìó, êàê ìèíèìóì, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â êà÷åñòâåâîçìîæíîãî ñöåíàðèÿ. Ñîãëàñíî íåêîòîðûì àðãóìåí�òàì [18, 19℄, òåîðèÿ Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå ïðåäñêà�çûâàåò ïðàâèëüíîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå, à áîëü�øèíñòâî ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñ íåéñîãëàñîâàíî [10, 11, 20, 21℄. �åçóëüòàòû íàñòîÿùåéðàáîòû óêëàäûâàþòñÿ â òó æå òåíäåíöèþ: âñå óïîìÿ�íóòûå ÷èñëåííûå äàííûå [13�15℄ ìîãóò áûòü ñîãëà�ñîâàíû ñ òåîðåòè÷åñêèìè ñêåéëèíãîâûìè çàâèñèìî�ñòÿìè. Êàê ïðàâèëî, ¾ýêñïåðèìåíòàëüíûå¿ òî÷êè ëå�æàò íà êâàçèëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ñêåéëèíãîâûõ êðè�âûõ, ÷òî èíòåðïðåòèðîâàëîñü â îðèãèíàëüíûõ ðàáî�òàõ êàê çàâèñèìîñòü L1=� ñ � � 1. Èñòèííîå êðèòè�÷åñêîå ïîâåäåíèå ïîäðàçóìåâàåò � = 1=2, íî ñîîò�âåòñòâóþùèå ó÷àñòêè ñêåéëèíãîâûõ êðèâûõ îêàçû�âàþòñÿ òðóäíîäîñòóïíûìè äëÿ ÷èñëåííûõ ýêñïåðè�ìåíòîâ ââèäó èõ îãðàíè÷åííîé òî÷íîñòè.Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ÷òîd
2 =1 [22�27℄, îáñóæäàåòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.2. ÑÈ�ÌÀ-ÌÎÄÅËÈ È d
2�èïîòåçà î òîì, ÷òî d
2 =1, îñíîâàíà íà ñëåäó�þùèõ àðãóìåíòàõ:à). Â ïîäõîäå, îñíîâàííîì íà èñïîëüçîâàíèè ñèã�ìà-ìîäåëåé [16℄, íåò óêàçàíèé íà ñóùåñòâîâàíèå îñî�áîé ðàçìåðíîñòè â èíòåðâàëå 2 < d <1 [22℄.á). �åçóëüòàòû s =1, � = 1=2 äëÿ d =1 [23, 24℄(s � êðèòè÷åñêèé èíäåêñ ïðîâîäèìîñòè) óêàçûâàþòíà âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèÿ Âåãíåðà s = �(d�2) ïðèd = 1, è ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ýòî ñîîòíîøåíèå (àñëåäîâàòåëüíî, îäíîïàðàìåòðè÷åñêèé ñêåéëèíã [9℄)ñïðàâåäëèâî ïðè âñåõ d.Ìû íå ïîäâåðãàåì ñîìíåíèþ ðåçóëüòàòû s = 1,

� = 1=2 äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíîé ñèãìà-ìîäåëè, íîèìååòñÿ âîïðîñ î ñîîòâåòñòâèè ïîñëåäíåé ñ èñõîä�íîé íåóïîðÿäî÷åííîé ñèñòåìîé. Äëÿ ýëåêòðîíîâ âñëó÷àéíîì ïîòåíöèàëå âûâîä ñèãìà-ìîäåëåé ÿâëÿ�åòñÿ îáîñíîâàííûì ëèøü äëÿ ðàçìåðíîñòåé ïðî�ñòðàíñòâà d = 2 + �, ãäå � � 1; íà êà÷åñòâåí�íîì óðîâíå åãî ñïðàâåäëèâîñòè ìîæíî îæèäàòü äëÿ� � 1, íî íå äëÿ d � 1. �àñïðîñòðàíåíèå ñèã�ìà-ìîäåëåé íà âûñîêèå ðàçìåðíîñòè ïðîâîäèòñÿ ñïîìîùüþ èñêóññòâåííîé êîíñòðóêöèè, ñîîòâåòñòâó�þùåé ñèñòåìå ñëàáîñâÿçàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ãðà�íóë [22℄. Ïðè ýòîì â êàæäîé ãðàíóëå îãðàíè÷èâà�þòñÿ íóëåâîé �óðüå-êîìïîíåíòîé ìàòðè÷íîãî ïîëÿQ, ñ÷èòàÿ, ÷òî ñâÿçü ìåæäó ãðàíóëàìè ïðèâåäåò êåãî ìåäëåííîìó èçìåíåíèþ. Âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òîâêëþ÷åíèå ñâÿçè ìåæäó ãðàíóëàìè ïðèâåäåò ê èíäó�öèðîâàíèþ âûñøèõ �óðüå-ãàðìîíèê è �àêòè÷åñêî�ìó ðàçðóøåíèþ ñèãìà-ìîäåëè, ïðè ýòîì íå ðàññìàò�ðèâàåòñÿ. Íî èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿíàèáîëåå âåðîÿòíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí�íî-îäíîðîäíûõ ñèñòåì2).Ïîÿñíèì ñèòóàöèþ íà ïðèìåðå âåêòîðíîé ñèã�ìà-ìîäåëè. Ïðè îïèñàíèè �åððîìàãíåòèêà â òåð�ìèíàõ òåîðèè �4 ìàãíèòíûé ìîìåíò M êîíå÷íîãîáëîêà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãåéçåíáåðãîâñêèéñïèí, íî ñ ñóùåñòâåííîé �ëóêòóàöèåé åãî ìîäóëÿM . Ïðåíåáðåæåíèå òàêèìè ïðîäîëüíûìè �ëóêòóà�öèÿìè (ñòðîãî îáîñíîâàííîå äëÿ d = 2+ �) êàê ðàç èñîîòâåòñòâóåò ñèãìà-ìîäåëè. Ïðè d = 3 ïðîäîëüíûå�ëóêòóàöèè íå èìåþò êà÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ è ñèã�ìà-ìîäåëü âûãëÿäèò âïîëíå ïðèìåíèìîé3). Îäíàêîïðè ïðèáëèæåíèè d ê 4 ïðîèñõîäèò àíîìàëüíîå ðàç�ìÿã÷åíèå ïðîäîëüíûõ �ëóêòóàöèé, ÷òî è îáåñïå÷è�âàåò ñóùåñòâîâàíèå âåðõíåé êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíî�ñòè. Åñëè æå ïðîäîëüíûå �ëóêòóàöèè èñêóññòâåííîïîäàâëÿþòñÿ (êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñèãìà-ìîäåëÿõ),òî ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê óñòðàíåíèþ d
2.Ôàêòè÷åñêè, ãîâîðèòü î ñèãìà-ìîäåëè õîòü â êà�êîì-íèáóäü ñìûñëå ìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî2) Íà íàø âçãëÿä, ýòî ïî÷òè î÷åâèäíî. Åñëè ïîëå Q ìåíÿ�åòñÿ äåéñòâèòåëüíî ìåäëåííî, òî ïðè îáúåäèíåíèè íåñêîëü�êèõ ãðàíóë â îäèí áëîê ïðèáëèçèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî Q ñî�õðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ áëîêà, ÷òî îçíà÷àåò ñïðàâåäëèâîñòüâ íåì âèãíåð-äàéñîíîâñêîé ñòàòèñòèêè [28℄. Â äåéñòâèòåëü�íîñòè, ïðè ñâÿçè ìåæäó áëîêàìè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåõî�äó Àíäåðñîíà, ãèáðèäèçàöèÿ áëî÷íûõ ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ íåïîëíîé (ò. å. ñ ðàâíûìè âåñàìè, êàê â ìåòàëëè÷åñêîé �àçå),à ÷àñòè÷íîé (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êðèòè÷åñêîé îáëàñòè). Ïî�ýòîìó óæå ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ ãðàíóë â îäèí áëîê ñòàòè�ñòèêà ñîñòàâíîé ñèñòåìû áóäåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îòâèãíåð-äàéñîíîâñêîé.3) Ôàêòè÷åñêè ìîæíî ïîêàçàòü (ñì. [29, Se
. 3.1℄), ÷òî ýêâè�âàëåíòíîñòü ñèãìà-ìîäåëè è òåîðèè �4 â ñìûñëå êðèòè÷åñêîãîïîâåäåíèÿ èìååò ìåñòî äëÿ d < 4.1273
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�èñ. 1. à) Î ñèãìà-ìîäåëè ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü â ñëó÷àå, êîãäà �óíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ P (M) ìîäóëÿ M èìååòìàêñèìóì ïðè íåíóëåâîìM . Òàêîé ìàêñèìóì âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ñðåäíåïîëåâîãî ïåðåõîäà â êîíå÷íîé ñèñòåìå âäóõå òåîðèè Ëàíäàó. á ) Òåìïåðàòóðà TL, ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò ñèãìà-ìîäåëü, è òî÷êà ïåðåõîäà Tsm ïî ñèãìà-ìîäåëü-íîìó ñöåíàðèþ êàê �óíêöèè ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà d. Ñïëîøíàÿ è øòðèõîâàÿ ëèíèè ïîêàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííîðåàëüíûé è �èêòèâíûé �àçîâûé ïåðåõîäû�óíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ P (M) ìîäóëÿM èìååò ìàê�ñèìóì ïðè êîíå÷íîìM (ðèñ. 1à). Âîçíèêíîâåíèå òà�êîãî ìàêñèìóìà ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ïðîèñ�õîäèò â ðåçóëüòàòå ñðåäíåïîëåâîãî �àçîâîãî ïåðåõî�äà â êîíå÷íîé ñèñòåìå â äóõå òåîðèè Ëàíäàó; îäíàêî,ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåìïåðàòóðà TL íå ÿâëÿåòñÿ ðåàëü�íîé êðèòè÷åñêîé òî÷êîé, òàê êàê ïîïåðå÷íûå �ëóê�òóàöèèM ðàçðóøàþò äàëüíèé ïîðÿäîê. Äàëüíîäåé�ñòâóþùèå êîððåëÿöèè äëÿ ïîïåðå÷íûõ �ëóêòóàöèéâîçíèêàþò ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå Tsm. Òà�êèì îáðàçîì, ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ñíà÷à�ëà (â òî÷êå TL) âîçíèêàåò ñèãìà-ìîäåëü, à çàòåì (âòî÷êå Tsm) ïðîèñõîäèò �àçîâûé ïåðåõîä ïî ¾ñèãìà�ìîäåëüíîìó ñöåíàðèþ¿. Ñèòóàöèþ ïðè èçìåíåíèè dìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå òàê, ÷òî çàâèñèìîñòè TL(d)è Tsm(d) ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå d
2 (ðèñ. 1á ). Ïîýòî�ìó ïðè d > d
2 �àçîâûé ïåðåõîä ïðîèñõîäèò â òîéæå òî÷êå TL, â êîòîðîé âîçíèêàåò ñèãìà-ìîäåëü, ò. å.ïðîèñõîäèò ¾ïî ñöåíàðèþ Ëàíäàó¿.Òàêèì îáðàçîì, ïðè d > d
2 ¾ñèãìàìîäåëüíûé¿ïåðåõîä (â òî÷êå Tsm) íå èìååò ìåñòà, åñëè ñâîé�ñòâà ñèãìà-ìîäåëè óâÿçûâàþòñÿ ñî ñâîéñòâàìè ðå�àëüíîé ñèñòåìû. Åñëè æå ñèãìà-ìîäåëü ââîäèòñÿèñêóññòâåííî, òî òàêîé ïåðåõîä (êàê òåîðåòè÷åñêàÿêîíñòðóêöèÿ) ìîæåò ñóùåñòâîâàòü è ñîîòâåòñòâî�âàòü àíàëèòè÷åñêîìó ïðîäîëæåíèþ ñ íèçøèõ ðàç�ìåðíîñòåé. Íà íàø âçãëÿä, èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿèìååò ìåñòî â ñëó÷àå ïåðåõîäà Àíäåðñîíà: ðåçóëü�òàòû s = 1, � = 1=2 äëÿ d = 1 ñîîòâåòñòâóþò�îðìàëüíîé ñèãìà-ìîäåëè, à íå èñõîäíîé íåóïîðÿ�

äî÷åííîé ñèñòåìå4). Çàìåòèì, ÷òî ïðÿìîé àíàëèç ðå�øåòêè Áåòå (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèãìà-ìîäåëè) äàåòðåçóëüòàòû s = 1, � = 1=2 [30, 31℄, â ñîîòâåòñòâèè ñðåçóëüòàòàìè òåîðèè Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå.Îáñóäèì åùå ðàáîòó [27℄, ãäå óòâåðæäåíèå î òîì,÷òî d
2 =1, ïîëó÷åíî íà îñíîâå ìîäè�èêàöèè ñàìî�ñîãëàñîâàííîé òåîðèè. Ýòà ðàáîòà èñõîäèò èç íåâåð�íîé ïîñûëêè, ÷òî çàâèñèìîñòü îò L äëÿ êîý��èöè�åíòà äè��óçèè â êðèòè÷åñêîé òî÷êå, DL � L2�d,îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèå çàâèñèìîñòè D(q) � qd�2îò âîëíîâîãî âåêòîðà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, çàâèñè�ìîñòü îò L ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ïðîñòðàíñòâåííîé,íî è ñ âðåìåííîé äèñïåðñèåé, è ïî çàäàííîé �óíê�öèè D(!; q) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåìDL � D �DL=L2; L�1� : (3)Ïðèíèìàÿ ñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü îò ! è q, ëåãêîóáåäèòüñÿ, ÷òî êîìáèíàöèÿD(!; q) � !�=dqd�2�� (4)îáåñïå÷èâàåò ïðàâèëüíóþ çàâèñèìîñòü DL � L2�dïðè ëþáîì çíà÷åíèè èíäåêñà � [32℄. Åñëè ïîâòîðèòü4) Ñîãëàñíî [19℄, íåóñòîé÷èâîñòü áåñêîíå÷íîìåðíîé ñèã�ìà-ìîäåëè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ âîçìóùåíèé îáùåãî âèäà ñëå�äóåò èç íåîáû÷íîãî ðåçóëüòàòà �(0; 0) � � [23℄ äëÿ äèýëåêòðè�÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè �(!; q); åãî îòëè÷èå îò åñòåñòâåííîãîðåçóëüòàòà �(0; 0) � �2 óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå îñîáîéðàçìåðíîñòè. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî äëÿ çàäà÷è î ïëîòíîñòè ñî�ñòîÿíèé �èçè÷åñêèé ñìûñë âåðõíåé êðèòè÷åñêîé ðàçìåðíî�ñòè d
2 = 4 óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ïðîÿñíèòü [6℄.1274



ÆÝÒÔ, òîì 146, âûï. 6 (12), 2014 Èíòåðïðåòàöèÿ ÷èñëåííûõ äàííûõ äëÿ ïåðåõîäà Àíäåðñîíà : : :êîíñòðóêöèþ ðàáîòû [27℄ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîèç�âîëüíîãî �, òî ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñîîòíîøåíèåÂåãíåðà s = �(d � 2) âûïîëíÿåòñÿ (äëÿ d < d
2)ëèøü ïðè � = d � 2, ò. å. ïðè îòñóòñòâèè ïðîñòðàí�ñòâåííîé äèñïåðñèè5). Ïðè âûáîðå � = 0, ñäåëàííîìâ ðàáîòå [27℄, ñîîòíîøåíèå Âåãíåðà ÿâëÿåòñÿ íàðó�øåííûì, ÷òî îáåñöåíèâàåò ãëàâíûé àðãóìåíò ýòîéðàáîòû (ñîãëàñèå ñ ÷èñëåííûì ñ÷åòîì), òàê êàê âñå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû îñíîâàíû íà îäíîïàðàìåòðè�÷åñêîì ñêåéëèíãå.3. ÊÂÀÇÈÎÄÍÎÌÅ�ÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛÎäèí èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ÷èñëåííûõ àëãîðèò�ìîâ îñíîâàí íà ðàññìîòðåíèè âñïîìîãàòåëüíûõ êâà�çèîäíîìåðíûõ ñèñòåì [34℄. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ñêåé�ëèíãîâîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà [10; 12℄z1 = L=�1D; (5)ãäå �1D � êîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ êâàçèîäíîìåðíîéñèñòåìû. Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ �1D îöåíèâàåò�ñÿ ÷åðåç ìèíèìàëüíûé ïîêàçàòåëü Ëÿïóíîâà [34, 35℄,à äëÿ z1 ïîñòóëèðóåòñÿ ñêåéëèíãîâîå ñîîòíîøåíèåòèïà (1). Â âûñîêèõ ðàçìåðíîñòÿõ òàêîå ñîîòíîøå�íèå íåñïðàâåäëèâî è ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìîäè�è�öèðîâàííûé ñêåéëèíã, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [10℄.Òåîðåòè÷åñêàÿ ñêåéëèíãîâàÿ �óíêöèÿ y(x) çàäàåòñÿñîîòíîøåíèåì �x2 = 1y � y2; (6)ãäå ïåðåìåííûå y è x îïðåäåëÿþòñÿ êàêy = L�1D �La�(d�4)=3 ; x = L� �La�(d�4)=3 (7)ïðè d > 4 èy = L�1D �ln�La��1=3 ; x = L� [ln(�=a)℄1=2[ln(L=a)℄1=6 (8)ïðè d = 4. Çàâèñèìîñòü y(x) ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåéè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Èç ñîîòíîøåíèé (6)�(8)ÿñíî, ÷òî âîçìîæíû îáû÷íûå ñêåéëèíãîâûå ïîñòðî�åíèÿ, åñëè âåëè÷èíó y ðàññìàòðèâàòü êàê �óíêöèþ¾ìîäè�èöèðîâàííîé äëèíû¿ �(L) = L(d�1)=3 (d > 4)èëè �(L) = L[ln(L=a)℄�1=6 (d = 4).Íà ðèñ. 3à ïðèâåäåíû ÷èñëåííûå äàííûå Ìàðêî�øà äëÿ d = 4, èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 61 ðàáîòû [12℄5) Îòñóòñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè D(!; q) ïîëó÷å�íî â [19℄ â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî àíàëèçà. Àðãóìåíòû, ñâÿçû�âàþùèå èíäåêñ � ñ ìóëüòè�ðàêòàëüíîñòüþ âîëíîâûõ �óíê�öèé [32℄, ÿâëÿþòñÿ äå�åêòíûìè [33℄.
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�èñ. 2. Ñêåéëèíãîâàÿ �óíêöèÿ y(x) äëÿ âûñîêèõðàçìåðíîñòåé ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïîìîãàòåëüíûõêâàçèîäíîìåðíûõ ñèñòåìè ïðåäñòàâëåííûå â âèäå çàâèñèìîñòè z1(lnL)1=3 îò�(L). Âûõîä íà êîíñòàíòó ðåàëèçóåòñÿ ïðè àìïëèòó�äå áåñïîðÿäêàW = 33, ÷òî íåñêîëüêî èçìåíÿåò îöåí�êó êðèòè÷åñêîé òî÷êè ïî ñðàâíåíèþ ñ W
 = 34:3 â[12℄. Ïîíèìàÿ y � y
 êàê y(W;L) � y(33; L), íåòðóä�íî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ÷èñëåííûå äàííûå ìîãóò áûòüóëîæåíû íà òåîðåòè÷åñêóþ ñêåéëèíãîâóþ êðèâóþïóòåì èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà âäîëü ãîðèçîíòàëüíîéîñè (ðèñ. 3á ), åñëè îáùèé ìàñøòàá âäîëü îñè y âû�áðàí íàäëåæàùèì îáðàçîì.Íà ðèñ. 4à ïðåäñòàâëåíû äàííûå Ìàðêîøà ïðèd = 5, èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 61 ðàáîòû [12℄ è ðèñ. 4,5ðàáîòû [13℄, â âèäå �óíêöèè z1L1=3 îò L4=3. Èçìå�íåíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïðèâåëî ê ñäâèãó êðèòè÷å�ñêîé òî÷êè îò çíà÷åíèÿ W
 = 57:3 [12℄ äî W
 = 53,÷òî ïðèáëèçèëî åå ê îöåíêå W
 = 51:4 ðàáîòû [15℄,ïîëó÷åííîé èç ñòàòèñòèêè óðîâíåé (ñì. ðàçä. 4). Ïî�íèìàÿ y�y
 êàê y(W;L)�y(53; L), íåòðóäíî óëîæèòüâñå ÷èñëåííûå äàííûå íà òåîðåòè÷åñêóþ ñêåéëèíãî�âóþ êðèâóþ (ðèñ. 4á ).Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îñíîâíîé ìàññèâ ÷èñëåííûõäàííûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íà êâàçèëèíåéíûõ ó÷àñòêàõy � x ñêåéëèíãîâûõ êðèâûõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çà�âèñèìîñòÿì z1 � L(lnL)1=3 ïðè d = 4 è z1 � L ïðèd = 5, êîòîðûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü â ðàáîòå [12℄êàê z1 � L1=� ñ � � 1. Ôàêòè÷åñêè æå ÷èñëåííûåäàííûå ñîâìåñòèìû ñ ïðåäñêàçàíèÿìè òåîðèè Âîëü�õàðäòà �Âîëü�ëå, ñîãëàñíî êîòîðîé � = 1=2; ñîîò�âåòñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü y � y
 � x2 ñïðàâåäëèâàëèøü ïðè ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ îò êðèòè÷åñêîé òî÷�êè, ñðàâíèìûõ ñ ðàçáðîñîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí�íûõ.1275
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а б�èñ. 3. ×èñëåííûå äàííûå Ìàðêîøà äëÿ d = 4 (êâàçèîäíîìåðíûå ñèñòåìû), èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 61 ðàáîòû [12℄(çäåñü è äàëåå öè�ðû ó ãîðèçîíòàëüíîé îñè óêàçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå L) (à) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñòåîðåòè÷åñêîé ñêåéëèíãîâîé êðèâîé (á )
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0
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W = 53

W = 20�èñ. 4. ×èñëåííûå äàííûå Ìàðêîøà äëÿ d = 5 (êâàçèîäíîìåðíûå ñèñòåìû), èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 61 ðàáîòû [12℄ èðèñ. 4, 5 ðàáîòû [13℄ (à) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ òåîðåòè÷åñêîé ñêåéëèíãîâîé êðèâîé (á )Â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà îáñóäèì òåõíè÷åñêèé ìî�ìåíò, ñâÿçàííûé ñ âûáîðîì ïðîöåäóðû ñêåéëèíãî�âûõ ïîñòðîåíèé. Ïîñëåäíèå ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ âïðÿìîì èëè ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå, ÷òî ïðèñòðîãîì ñêåéëèíãå ñîâåðøåííî áåçðàçëè÷íî. Â ðå�àëüíîé ñèòóàöèè ëîãàðè�ìè÷åñêèé ñêåéëèíã ìîæåòíå îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íî ãëàäêîãî ñîâìåùåíèÿäâóõ ¾êóñî÷êîâ¿ èçìåðÿåìîé çàâèñèìîñòè, òàê êàêîí æåñòêî ñîõðàíÿåò îáùåå íà÷àëî îòñ÷åòà ïî ïåðå�ìåííîé L. Ïðè ñêåéëèíãå â îáû÷íûõ êîîðäèíàòàõ
áîëåå ãëàäêîå ñîâìåùåíèå ¾êóñî÷êîâ¿ îáåñïå÷èâàåò�ñÿ íåáîëüøèìè ñäâèãàìè âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè.Ïðè òî÷íîì ñêåéëèíãå òàêèå ñäâèãè äîëæíû îòñóò�ñòâîâàòü, íî ïðàêòè÷åñêè îíè âîçíèêàþò èç-çà ïî�ïðàâîê ê ñêåéëèíãó. Íàïðèìåð, ïîïðàâêè ê ñîîòíî�øåíèþ (1) ïðè ìàëûõ � èìåþò ñëåäóþùóþ ñòðóêòó�ðó [10℄:y � y
 = � nA0L1=� +A1L!1 +A2L!2 + : : :o++ �B1L��1 +B2L��2 + : : :	 ; (9)1276



ÆÝÒÔ, òîì 146, âûï. 6 (12), 2014 Èíòåðïðåòàöèÿ ÷èñëåííûõ äàííûõ äëÿ ïåðåõîäà Àíäåðñîíà : : :ãäå 1=� > !1 > !2 > : : : , �1 < �2 < : : : Ïðè ïðè�íÿòîé èíòåðïðåòàöèè y � y
 êàê y(W;L) � y(W
; L)âòîðàÿ ñêîáêà èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ. Â ïåð�âîé ñêîáêå ÷ëåí L1=� äîìèíèðóåò ïðè áîëüøèõ L,òîãäà êàê ïðè ìàëûõ L áîëåå ñóùåñòâåííû îñòàëü�íûå ÷ëåíû: ýòî ý��åêòèâíî èçìåíÿåò íà÷àëî îòñ÷å�òà L. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âìåñòî L ïåðåìåííîé L=�,òàêîé ñäâèã îêàçûâàåòñÿ çàâèñÿùèì îò � . Åñëè ÷èñ�ëåííûå äàííûå äîñòàòî÷íî îáøèðíû äëÿ ñîâìåùå�íèÿ ¾êóñî÷êîâ¿ èç ñîîáðàæåíèé ãëàäêîñòè, òî òàêàÿïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííûåïîïðàâêè ê ñêåéëèíãó. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ìû ïðîâî�äèì ïîñòðîåíèÿ â ïðÿìûõ, à íå ëîãàðè�ìè÷åñêèõêîîðäèíàòàõ.4. ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ Ó�ÎÂÍÅÉÏðè àíàëèçå ñêåéëèíãà äëÿ ñòàòèñòèêè óðîâ�íåé [11℄ îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êîìáèíàöèÿy = �2=�2P ; (10)ãäå � � ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ �ëóêòóàöèÿ ÷èñëàóðîâíåé N â èíòåðâàëå E = s�, åñëè � � ñðåäíååðàññòîÿíèå ìåæäó óðîâíÿìè â êîíå÷íîé ñèñòåìå, à�P � çíà÷åíèå � äëÿ ïóàññîíîâñêîé ñòàòèñòèêè. Ýòàâåëè÷èíà òåñíî ñâÿçàíà ñ ïàðàìåòðîì A â àñèìïòî�òèêå �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ P (s):P (s) � exp (�As) ; A = �2P =�2 (11)äëÿ ðàññòîÿíèÿ ! = s� ìåæäó áëèæàéøèìè óðîâ�íÿìè â ïðåäåëå áîëüøèõ s. Ñîãëàñíî [11℄, âåëè÷èíà(10) ÿâëÿåòñÿ �óíêöèåé ïåðåìåííîé x, êîòîðàÿ îïðå�äåëÿåòñÿ êàêx = s�1=4 L� �La�(d�4)=4 ; d > 4; (12)x = s�1=4 L� [ln(�=a)℄1=2[ln(L=a)℄1=4 ; d = 4: (13)Çàâèñèìîñòü y(x) â ïàðàìåòðè÷åñêîé �îðìå çàäàåò�ñÿ óðàâíåíèÿìèy = �2�2P = k1u ln 1 + k1 + k1uk1 + k1u ;�x2 = (1 + u)1=2 �B(u� u0)(u� u0)1=2 ; (14)ãäå áåãóùàÿ ïåðåìåííàÿ u ìåíÿåòñÿ îò u0 äî áåñêî�íå÷íîñòè; ïàðàìåòðû B è k1 âûáèðàþòñÿ ñîãëàñíîïðîöåäóðå, îïèñàííîé â ðàáîòå [11℄; ïàðàìåòð u0 ó÷è�òûâàåò êîíå÷íîñòü s è èñ÷åçàåò ïðè s ! 1. Ôîð�ìà óðàâíåíèé (14) îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ðàçìåðíîñòåéd � 4, îäíàêî âûáîð ïàðàìåòðîâ çàâèñèò îò d.
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�èñ. 5. Ïðèìåðû ñêåéëèíãîâûõ çàâèñèìîñòåé y(x)äëÿ ñòàòèñòèêè óðîâíåé â âûñîêèõ ðàçìåðíîñòÿõ:à � s � 1 (u0 = 0), á � s � 1 (u0 = 22:3). Âûáîðïàðàìåòðîâ k1 = 0:0652, B = 0:230 ñîîòâåòñòâóåò÷èñëåííûì äàííûì äëÿ d = 4 [11℄Íà ïðàêòèêå â êà÷åñòâå ñêåéëèíãîâîé ïåðåìåí�íîé èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà [14℄J0 = 12hs2i = 12 1Z0 s2P (s) ds (15)èëè âåëè÷èíà � [15℄, êîòîðàÿ ÷åðåç íåå âûðàæàåòñÿ:� = J0 � J0WJ0P � J0W = J0 � 0:6430:357 ; (16)ãäå èíäåêñû W è P îòìå÷àþò çíà÷åíèÿ J0 äëÿ âèã�íåð-äàéñîíîâñêîé è ïóàññîíîâñêîé ñòàòèñòèê, J0W == 0:643, J0P = 1.Âåëè÷èíû J0 è � ÿâëÿþòñÿ �óíêöèÿìè ïåðåìåí�íîé (10) ïðè íåêîòîðîì s � 1 [11℄, ïîýòîìó èõ îòêëî�íåíèÿ îò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðîïîðöèîíàëüíûäðóã äðóãó: J0 � J0
 � � � �
 � y � y
: (17)1277
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�èñ. 6. ×èñëåííûå äàííûå Æàðåêåøåâà è Êðàìåðà äëÿ d = 4 (ñòàòèñòèêà óðîâíåé), èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 4 ðàáî-òû [14℄ (à) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ òåîðåòè÷åñêîé ñêåéëèíãîâîé êðèâîé (ðèñ. 5á ) (á )Ïðèìåðû çàâèñèìîñòåé y(x) ïðè s ! 1 (à) è s �� 1 (á ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5; îíè ñîîòâåòñòâó�þò êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ A
 = 1:4 ïàðàìåòðà Aâ (11), õàðàêòåðíîìó äëÿ d = 4 [14℄. Ïàðàìåòð u0íà ðèñ. 5á âûáðàí òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðèáëèçè�òåëüíóþ ñèììåòðèþ äâóõ âåòâåé çàâèñèìîñòè, êîòî�ðàÿ èìååò ìåñòî ñîãëàñíî ÷èñëåííûì äàííûì Æà�ðåêåøåâà è Êðàìåðà [14℄ (ðèñ. 6à). Íåòðóäíî âèäåòü(ðèñ. 6á ), ÷òî ýòè äàííûå õîðîøî óêëàäûâàþòñÿ íàòåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü.Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå y
 (ðèñ. 5à) ïðè óâåëè÷å�íèè d ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå. Äåéñòâèòåëüíî, èñ�õîäÿ èç êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé A
 = 1:4 (d = 4) [14℄,A
 = 1:17 (d = 5) [15℄, A
 = 1:13 (d = 6) [15℄ è ñëå�äóÿ ïðîöåäóðå ðàáîòû [11℄, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òîy
 = 0:714 (d = 4), y
 = 0:858 (d = 5), y
 = 0:885(d = 6). Ýòà òåíäåíöèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðåìîé [5; 36℄,÷òî äëÿ ðåøåòêè Áåòå (ñîîòâåòñòâóþùåé d =1) ñòà�òèñòèêà óðîâíåé ÿâëÿåòñÿ ïóàññîíîâñêîé äàæå â ìå�òàëëè÷åñêîé �àçå.Ñ ó÷åòîì ýòîãî äëÿ âûñîêèõ ðàçìåðíîñòåé ìîæ�íî ïîëó÷èòü óíèâåðñàëüíóþ ñêåéëèíãîâóþ �óíê�öèþ. Ïðåäïîëàãàÿ 1 � y � 1, ìîæíî ðàçëîæèòü ïî1=k1u ïåðâîå óðàâíåíèå (14) è ëèíåàðèçîâàòü âáëè�çè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ u
 ïðàâóþ ÷àñòü âòîðîãîóðàâíåíèÿ (14); òîãäày � y
 = 
onstF (x); F (x) = �x21� x2 ; (18)ãäå íàäëåæàùèì îáðàçîì èçìåíåí îáùèé ìàñøòàáïî îñè x; çíàêè ¾+¿ è ¾�¿ ñîîòâåòñòâóþò âåðõíåé
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−2�èñ. 7. Óíèâåðñàëüíàÿ ñêåéëèíãîâàÿ çàâèñèìîñòüäëÿ ñòàòèñòèêè óðîâíåé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûñîêèìðàçìåðíîñòÿìè íèæíåé âåòâÿì. Ôóíêöèÿ F (x) ïðåäñòàâëåíà íàðèñ. 7: ñèíãóëÿðíîñòü ïðè x = 1 �èêòèâíà è ëåæèòçà ïðåäåëàìè ïðèìåíèìîñòè (18). Â ñèëó (17), îòêëî�íåíèÿ J0 è � îò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îïèñûâàþòñÿòîé æå �óíêöèåé.Íà ðèñ. 8à è ðèñ. 9à ïðåäñòàâëåíû ÷èñëåííûåäàííûå �àðñèà ��àðñèà è Êóâàñà [15℄ äëÿ d = 5 èd = 6 êàê �óíêöèè ¾ìîäè�èöèðîâàííîé äëèíû¿�(L) = Ld=4; îíè ïðåêðàñíî ñîãëàñóþòñÿ ñ óíèâåð�ñàëüíîé �óíêöèåé F (x) (ñì. ðèñ. 8á è ðèñ. 9á ).Ïðè d = 5 è d = 6 (â îòëè÷èå îò d = 4) ïîïðàâ�êè íà êîíå÷íîñòü s íåñóùåñòâåííû. Äåéñòâèòåëüíî,1278
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�èñ. 8. ×èñëåííûå äàííûå �àðñèà � �àðñèà è Êóâàñà äëÿ d = 5 (ñòàòèñòèêà óðîâíåé), èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 1 ðàáî-òû [15℄ (à) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ óíèâåðñàëüíîé ñêåéëèíãîâîé çàâèñèìîñòüþ (á )
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�èñ. 9. ×èñëåííûå äàííûå �àðñèà � �àðñèà è Êóâàñà äëÿ d = 6 (ñòàòèñòèêà óðîâíåé), èçâëå÷åííûå èç ðèñ. 1 ðàáî-òû [15℄ (à) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ óíèâåðñàëüíîé ñêåéëèíãîâîé êðèâîé (á )ñîãëàñíî [14℄ äëÿ âåëè÷èíû J0 ïðè d = 4 íèæíÿÿâåòâü ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó (0:64; 0:79), à âåðõíÿÿ� èíòåðâàëó (0:79; 1:00). Ñîãëàñíî [15℄, ýòè èíòåð�âàëû ðàâíû (0:64; 0:92) è (0:92; 1:00) äëÿ d = 5 è(0:64; 0:95), (0:95; 1:00) äëÿ d = 6. Åñëè âûáîðîì u0îáåñïå÷èòü òàêîå æå ñîîòíîøåíèå äëÿ èíòåðâàëîâ(ym; y
) è (y
; 1) íà ðèñ. 5á, òî èìååì 1�y
 � y
�ymäëÿ d = 4 è 1�y
 � y
�ym äëÿ d = 5; 6. Â ïîñëåäíåìñëó÷àå îòëè÷èå ym îò íóëÿ �àêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿ�åòñÿ â ïðåäåëàõ ïðèìåíèìîñòè ðåçóëüòàòà (18).Ïðè d > 4 óðàâíåíèÿ (14) îïðåäåëÿþò ñêåéëèíãâèäà
y = �2�2P = F � Ld=4�a(d�4)=4� ; (19)÷òî ïðè áîëüøèõ � äàåòy = ~F �� Ld=4 �a(d�4)=4 �� = y
 + C�Ld=4 � + : : : ; (20)ò. å. ïðîèçâîäíàÿ y0� ïðè � = 0 èìååò ïîâåäåíèå Ld=4 �âìåñòî L1=� ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (1). Ïî�ýòîìó çíà÷åíèÿ � = 0:84 (d = 5), � = 0:78 (d = 6),ïîëó÷åííûå â [15℄ â ðàìêàõ ñîîòíîøåíèÿ (1), ïðå�âðàùàþòñÿ â � = 0:67 (d = 5), � = 0:52 (d = 6)1279



È. Ì. Ñóñëîâ ÆÝÒÔ, òîì 146, âûï. 6 (12), 2014ïðè èñïîëüçîâàíèè (19). Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòà�òû ðàáîòû [15℄ äëÿ d = 5; 6 ñòàíîâÿòñÿ áëèçêèìè ê� = 1=2 ïðîñòî â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà ê ïðàâèëüíî�ìó ñêåéëèíãîâîìó ñîîòíîøåíèþ. Ñèòóàöèÿ æå ïðèd = 4 � òàêàÿ æå, êàê â ðàçä. 3, ò. å. îñíîâíîéìàññèâ äàííûõ ëåæèò íà êâàçèëèíåéíûõ ó÷àñòêàõy � x � L(lnL)�1=4 ñêåéëèíãîâûõ êðèâûõ, ÷òî èí�òåðïðåòèðîâàëîñü â ðàáîòàõ [14, 15℄ êàê L1=� ñ � � 1.Òàêîå ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ èñïîëüçóåìîé ñõåìîéîáðàáîòêè, ïðè êîòîðîé ïðîèçâîäíàÿ ïî � = W �W
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ïîW�W
 è ïîäãîí�êè ïîëèíîìîì êîíå÷íîé ñòåïåíè. Â òàêîé ïðîöåäóðåðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè òî÷êà�ìè, äàëåêèìè îò W
, è ëèíåéíîñòü ïî x ñîõðàíÿåòñÿäàæå â ñëó÷àå, êîãäà áëèçêèå ê W
 äàííûå îáíàðó�æèâàþò ñóùåñòâåííóþ íåëèíåéíîñòü.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà äðóãàÿ èíòåð�ïðåòàöèÿ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ÷èñëåííûõ äàííûõäëÿ ïåðåõîäà Àíäåðñîíà â âûñîêîé ðàçìåðíîñòè: ðå�çóëüòàòîâ äëÿ d = 4; 5, ïîëó÷åííûõ èç ñêåéëèí�ãà â êâàçèîäíîìåðíûõ ñèñòåìàõ, è ðåçóëüòàòîâ äëÿd = 4; 5; 6 èç ñêåéëèíãà äëÿ ñòàòèñòèêè óðîâíåé.Äðóãàÿ èíòåðïðåòàöèÿ íåîáõîäèìà ââèäó íåñïðàâåä�ëèâîñòè äëÿ âûñîêèõ ðàçìåðíîñòåé îäíîïàðàìåòðè�÷åñêîãî ñêåéëèíãà [9℄, êîòîðàÿ ñëåäóåò èç íåïåðåíîð�ìèðóåìîñòè òåîðèè. Âñå óïîìÿíóòûå ÷èñëåííûå äàí�íûå îêàçûâàþòñÿ ñîâìåñòèìûìè ñ òåîðåòè÷åñêèìèñêåéëèíãîâûìè çàâèñèìîñòÿìè, ïîëó÷åííûìè èç ñà�ìîñîãëàñîâàííîé òåîðèè Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå. Ýòîóêëàäûâàåòñÿ â òó æå òåíäåíöèþ, ÷òî îáíàðóæåíà âïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [10, 11, 20, 21℄: íà óðîâíå ïåð�âè÷íûõ äàííûõ òåîðèÿ Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå îêà�çûâàåòñÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîé, à ïðîòèâîïî�ëîæíûå óòâåðæäåíèÿ îðèãèíàëüíûõ ðàáîò ñâÿçàíûñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè. Ýòî äà�åò íîâûå àðãóìåíòû â ïîëüçó òî÷êè çðåíèÿ [18, 19℄î òîì, ÷òî òåîðèÿ Âîëüõàðäòà �Âîëü�ëå ïðåäñêàçû�âàåò òî÷íûå çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Í. Í. Áîãîëþáîâ, Ä. Â. Øèðêîâ, Ââåäåíèå â òåîðèþêâàíòîâàííûõ ïîëåé, Íàóêà, Ìîñêâà (1976).2. E. Brezin, J. C. Le Guillou, and J. Zinn-Justin, in:Phase Transitions and Criti
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