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На основе феноменологической теории Мигдала и метода псевдокритических точек 

получено новое уравнение состояния для критической области в переменных плот-

ность и температура. Предложенное масштабное уравнение состояния передает 

поведение вещества в метастабильной области и на спинодали. 
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On the basis of the phenomenological theory of Migdal and a method of pseudo-critical 

points the new equation of state for critical area in variables density and temperature is 

gained. The offered scale equation of state transmits behaviour of substance in metastable 

area and on spinodal. 
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Как известно [1, 2], в теории Мигдала мерой удаления от критической точки служит 

изотермическая сжимаемость TK . Действительно, согласно [3], масштабная гипотеза 

формулируется на основе уравнения: 

 , (1) 

где ; c  и cp  – критическая плотность и критическое дав-

ление, соответственно;  – плотность; T – абсолютная температура;  – регулярная 

функция температуры;  и  – критические индексы; m  – переменная, определяемая на 

основе равенства: 
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 .  (2) 

Функция m  определяет изоклину изотерм и имеет следующую структуру: 

 , (3) 

где 3 , 5  – постоянные коэффициенты. 

Выберем функцию TK  исходя из гипотезы Бенедека [4]. Согласно этой гипотезе, ес-

ли поведение TK  на критической изохоре описывается зависимостью: 

  , (4) 

то и на некритических изохорах поведение TK  носит аналогичный характер: 

  , (5) 

где cT  – критическая температура; ( )xT T  – уравнение линии расходимости изотерми-

ческой сжимаемости. 

В асимптотической окрестности критической точки, согласно (5), имеем: 

 = , (6) 

где 

Подставим (6) в (1) и, ограничиваясь только двумя первыми членами разложения 

(3), получим масштабное уравнение в виде: 

 , (7) 

где . 

Уравнение линии насыщения найдем из равенства 0 : 

 . (8) 

Так как 
T

F , то выражение для свободной энергии F , рассчитанное на 

основе (7), имеет вид: 

  (9) 
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 . 

Термическое уравнение состояния, найденное на основе термодинамического ра-

венства 2
T

p F , имеет вид: 

  (10) 

 . 

Изотермическая сжимаемость, рассчитанная по формуле 1
T T
K p , описы-

вается выражением: 

 , (11) 

где 

  (12) 

 . 

Так как в (11) 

  

  (13) 

 
2 1

1 1/2
3 1 13x x , 

то учитывая неравенство 2 1 0 , приходим к выводу, что на линии 

 1x x  (14) 

изотермическая сжимаемость тождественно равно нулю в каждой точке линии (14), за 

исключением критической точки. 

Таким образом, уравнение (13) определяет геометрическое место точек, удовлетво-

ряющих равенствам [5, 6]: 
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 и .  (15) 

где s  – энтропия; v  – удельный объем. 

Установим связь предложенного в данной работе уравнения состояния с известными 

масштабными уравнениями состояния. С этой целью вычислим интегралы от дифферен-

циальных биномов, входящие в выражение свободной энергии Гельмгольца (9): 

  (16) 

  

и 

  (17) 

 . 

Таким образом, как следует из (15), (16), в асимптотической окрестности критиче-

ской точки выражение для свободной энергии в первом приближении имеет следующий 

вид: 

  (18) 

 . 

Однако, как показано в [7, 8], уравнение состояния в форме (17), предложенное в 

работах [9] даже качественно не передает особенности поведения изотермической сжи-

маемости в асимптотической окрестности критической точки в соответствии с требова-

ниями МТ. 

Предложенное в данной работе уравнение состояния (8) разработано в на основе 

феноменологической теории Мигдала и метода псевдокритических точек [10], в основе 

которого лежат равенства (5). В рамках предложенного подхода в соответствии с требо-

ваниями МТ описывается также и область метастабильных состояний, в частности тер-

мическая спинодаль [11–12]. Результаты работы могут быть использованы для дальней-
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шего совершенствования как масштаб- ных [13–17], так и широкодиапазонных 

[18–21] уравнений состояния. 
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