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Описание метастабильной области в области сильно развитых флуктуаций плотно-

сти до сих пор является сложной задачей. Одной из характеристик того насколько верно 

уравнения состояния скейлингового вида описывают область метастабильных состояния, 

является удовлетворяет ли данное уравнение равенствам [1]: 

  и  (1) 

или 

 , (2) 

где T  – абсолютная температура; s  – энтропия; p  – давление; v  – удельный объем; u  – 

внутренняя энергия; D  – детерминант устойчивости; ''

ss v
u T s ; ''

vv s
u p v . 

В [2–5] задача описания окрестности критической точки, включая область метаста-

бильных состояний, решена на основе масштабного уравнения, связывающего свобод-

ную энергию Гельмгольца ( , )F T  с масштабной переменной x : 

 , (3) 
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где cp  – критическое давление;  – критический индекс критической изотермы;  – 

плотность; ; ; ; c  – критическая плотность; cT  – 

критическая температура;  – критический индекс кривой сосуществования;  и 

 – регулярные функции температуры; ( )a x  – масштабная функция свободной 

энергии, которая задается в виде зависимости 

 , (4) 

где  – критический индекс изохорной теплоемкости vC ; 1x , 2x  и 3x  – параметры, кото-

рые могут быть рассчитаны на основе критических индексов и параметра 0x  линии на-

сыщения, которая в асимптотической окрестности критической точки описывается урав-

нением: 

 . (5) 

В [6, 7] показано, что масштабная функция по своим численным характеристикам не 

уступает известным параметрическим уравнениям состояния [8–10]. Вместе с тем ис-

пользование в качестве исходной термодинамической функции давления, как функции 

химического потенциала и температуры, позволяет в рамках параметрического пред-

ставления успешно решить задачу описания метастабильных состояний в критической 

области. Действительно, уравнение состояния, построенное в рамках модели [11] и запи-

санное в терминах параметрического уравнения линейной модели [8] имеет следующий 

вид [12]: 

 , (6) 

где ; ; ; ; ; /cT T T ; , 

*
0( )T  – регулярные функции. 

Функции ( , )P r  и *  определяются на основе уравнений: 

 , (7) 

 , , (8) 

 , (9) 

где : ;  – регулярная функция; , r  – криволинейные координаты. 

Теплоемкость , рассчитанная по уравнению состояния (6), имеет вид: 
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  (10) 

 , 

где ; . 

Изотермическая сжимаемость, согласно (6), определяется выражением: 

 , (11) 

где 0 ; 0 ; ; 1 . 

Функции ( )iu , iv , iw  имеют вид: 

 , (12) 

 , (13) 

 , (14) 

где 2
0 1i i is s s ; 0is  и 1is  – постоянные; функция q  имеет вид: 

 . (15) 

Из (10), (11) следует, что уравнение 

  (16) 

определяет на термодинамической поверхности геометрическое место точек, удовлетво-

ряющих равенствам: 

 0
v

T s  и 0
T

v p . (17) 

Геометрическое место точек, удовлетворяющих (17), получило название линии 

псевдокритических точек [13–17]. Причем, как показано в [13], справедливо утвержде-

ние: 

 0
v

T s   0
T

v p . (18) 

Уравнение (6) в соответствии с условиями (1) воспроизводит на термодинамической 

поверхности термическую спинодаль. Действительно, расчеты показывают, что в рамках 

рассматриваемого подхода уравнение 
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  (19). 

описывает линию точек, в которых выполняется равенство 0
T

p v . 

Так как: 

  

 , 

то уравнение термической спинодали имеет вид: 

 . (20) 

Из (10) непосредственно следует, что vC  в каждой точке (20) при c  имеет ко-

нечные значения. Это ещё раз подтверждает установленный автором [13] факт, что тер-

мическая спинодаль и линия особых точек vC  – разные кривые, имеющие лишь одну 

общую точку, а именно, критическую точку. 

Расчеты, выполненные на основе (6) показали, что уравнение линии насыщения 

описывается равенствами 

 , (21) 

  (22) 

и хорошо согласуется с результатами [18–20]. 

Уравнение (3), (4) не учитывает асимметрию системы жидкость-пар в соответствии 

с (21), (22). Однако, в [21–25] показано, что используя обобщенную масштабную пере-

менную x  и масштабную функцию свободной энергии 

 
2

1 2 3
1 1 1
i i i i i i i

i i i

a x a x x b x x d x x c . 

можно на основе метода псевдокритических точек [16, 17] построить в физических пере-

менных уравнение состояния, не уступающее по своим характеристикам уравнению (6).  

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что параметрическое урав-

нение скейлингового вида (6) 

может найти применение не только для расчета регулярной части термодинамической 

поверхности, но и для описания области метастабильных состояний. 
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