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В работе модифицировано уравнение состояния, полученной на основе анализа фе-

номенологического уравнения состояния Мигдала. Полученное масштабное уравне-

ние может быть использовано для описания области метастабильных состояния, в 

частности, термической спинодали. 
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докритических точек. 
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In article the equation of state, gained on the basis of the analysis of a phenomenological 

equation of state of Migdal is modified. The gained scale equation can be used for the de-

scription of area metastable states, in particular, thermal spinodal. 
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При построении масштабных уравнений состояния в физических переменных одним 

из признаков, насколько физически обосновано данное уравнение, является то обстоя-

тельство, каким образом как оно воспроизводит метастабильную область [1–12]. Рас-

смотрим масштабное уравнение: 

 , (1) 
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где ,F T  – свободная энергия Гельмгольца;  c  и cp  – критическая плотность и кри-

тическое давление, соответственно;  – плотность; T  – абсолютная температура; F T  и 

0 T  – регулярные функции температуры; x  – масштабная переменная, определяемая 

равенством 
1/

x ; / 1cT T ; / 1c ;  и  – критические индексы кри-

вой сосуществования и критической изотермы. 

В работе [13], на основе анализа феноменологического уравнения состояния Мигда-

ла [14]: 

 , (2) 

рассчитана масштабная функция свободной энергии Гельмгольца a x : 

 . (3) 

Здесь ; 1x  – постоянная;  и  – критические индексы 

изохорной теплоемкости vC  и изотермической сжимаемости TK , соответственно; m  – 

параметр порядка, определяемый на основе равенства: 

 . (4) 

Функция m  задается равенством: 

  (5) 

где 3  – постоянный коэффициент. 

В [15] впервые рассмотрена и проанализирована масштабная функция свободной 

энергии в виде 

 , (6) 

где A , B  и C  – постоянные, причем C  выбирается таким образом, чтобы обеспечит вы-

полнение требования равенства химических потенциалов на линии фазового равновесия: 

 . (7) 

Показано, что выражение (6) качественно правильно, т. е. в соответствии с требова-

ниями масштабной теории критических явлений, воспроизводит поведение vC  и TK  
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только в том случае, если коэффициенты A  и B , входящие в (6), удовлетворяют нера-

венствам A<0 и B >0. Если же одновременно A>0 и B >0 или A<0 и B <0, то на крити-

ческой изохоре в асимптотической окрестности критической точки одна из термодина-

мических функций ( vC  или TK ) принимает отрицательные значения, что физически не-

верно. 

Так как в работе [13] вместо (2) и (4) использованы зависимости: 

 , (8) 

 , (9) 

где ,T nK  – сингулярная составляющая изотермической сжимаемости, выбранная на ос-

нове гипотезы Бенедека [16] в виде зависимости 

 , (10) 

то постоянная 0K  строго положительна. Следовательно, масштабное уравнение (1), (3) 

качественно верно, т. е. в соответствии с требованием: 

 , (11) 

воспроизводит на термодинамической поверхности термическую спинодаль. 

Обратим внимание на то, что согласно (10), уравнение 

  (12) 

описывает геометрическое место точек, удовлетворяющих (11). Однако, после подста-

новки (10) в уравнение (8), с учетом (5) и (9), происходит перенормировка и уравнение 

(12) описывает уже линию псевдокритических точек, удовлетворяющих следующим ра-

венствам [11]: 

  и , (13) 

где v  – удельный объем. 

Таким образом, постоянная 1x  является характеристикой линии псевдокритических 

точек. Уравнение спинодали (11) в рамках подхода, развитого в [13, 17], определяется на 

основе равенства: 
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 , (14) 

которое следует из выражения для производной 
T

p , рассчитанной по уравнению 

(1), (3): 

  

  (15) 

 . 

Заметим, что при *
3=0 уравнение (1), (3) не воспроизводит границу устойчивости 

однородного состояния вещества в соответствии с (11), однако этот недостаток может 

быть преодолен, если воспользоваться методом псевдокритических точек в интерпрета-

ции [8] и привести (3) к следующему виду: 

 , (16) 

где 1 2x x , а постоянна C  находится из условия 

 , 

обеспечивая тем самым выполнение требования (7). 

Таким образом, масштабное уравнение (1), (3) или (16) может быть использовано 

для описания области метастабильных состояния, в частности, термической спинодали. 

Термодинамических функций, полученных из (11), (12), в отличии от масштабных урав-

нений состояния, разработанных на основе феноменологической теории Мигдала [14], 

имеют простую структуру и не содержат интегралов от дифференциальных биномов. На 

основе результатов, полученных в этой работе и [13, 17] результатов можно продолжить 

дальнейшее совершенствование существующих масштабных [18–22] и единых [23–27] 

уравнений состояния. 
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