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На рис. 3, б показано графіки КД αі до кола обчислених за залежністю 
(1). На графіку по осі абсцис відкладено порядковий номер КД. Крива 1 змінює 
свої значення від –π/2 до π/2. Це КД для ділянки кола від 0 до π. Крива 2 також 
змінює свої значення від –π/2 до π/2. Це КД для ділянки кола від π до 2π. Таким 
чином показано, що обчислення ведуться коректно для усіх квадрантів. 

Обчислення виконували 
у середовищі MATLAB. Ділянку 
робочого столу з кодом програ-
ми показано на рис. 4. За допо-
могою рядків 1-6 задається ма-
сив значень для побудови кола. 
Основні обчислення (чисельне 
диференціювання) виконує фун-
кція spek (рядок 9). У 10-у рядку 
виконуються перетворення за 
залежністю (1). Використання 
функції atan пояснює отрима-
ний результат, а саме отриман-
ня напрямку дотичної, а не аб-
солютного кута (див. рис. 3, б). 

Цей приклад засвідчує про простоту і ефективність застосування тако-
го методу визначення кутів тиску у вищій парі. Однак він вимагає застосу-
вання сплайнів чи поліномів. Сьогодні інженер-дослідник користуючись до-
помогою таких потужних пакетів комп'ютерної математики як MathCAD чи 
MATLAB, може користуватись готовими функціями по роботі зі сплайнами 
чи поліномами, або створювати на їх основі власні. 

Висновки: 
● запропоновано новий метод визначення кутів тиску у вищій парі; 
● показано коректність пропонованого алгоритму для обчислень в усіх квад-
рантах. 
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КВАЗІНЕПЕРЕРВНА АПРОКСИМАЦІЯ СТАТИСТИЧНИХ  
СИСТЕМ З БАГАТОЧАСТИНКОВОЮ ВЗАЄМОДІЄЮ 
Введено поняття квазінеперервної системи, яка апроксимує певним чином не-

перервну систему класичного точкового газу, молекули якого взаємодіють за допо-
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могою багаточастинкового посилено-суперстійкого потенціалу взаємодії. У термо-
динамічній границі тиск апроксимованої системи збігається до відповідної величини 
початкової системи, якщо параметр апроксимації 0a → . Ця робота є узагальненням 
роботи [19] на випадок багаточастинкового потенціалу взаємодії. 

Ключові слова: неперервні статистичні системи, багаточастинкова взаємодія. 
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Quasi-continuous approximation of statistical systems  
with many-body interaction 

A concept of quasicontinuous systems which approximate precisely somehow real 
continuous system of the classical point gas interacting by means of many-body strongly-
superstable potential is defined. In the thermodynamic limit the pressure of the approxima-
ted system is close to corresponding value of initial system and coincides with it in the li-
mit of approximation parameter 0a → . This article is the generalization of the work [19] 
for the case of many-body interaction potentials. 

1. Постановка проблеми 
Неперервні системи мають важливе значення у статистичній механіці 

при вивченні властивостей і явищ реальних рідин та газів. Добре відомо, що 
неперервні статистичні системи вивчено набагато гірше, ніж гратчасті систе-
ми. Але роботи з вивчення таких систем виконують давно і отримано багато 
строгих результатів, які досить повно представлені в роботах Р.А. Мінлоса 
[10], Д. Рюеля [21], Н.Н. Боголюбова , Д.Я. Петрини, Б.І. Хацета [9] (див. та-
кож [12]) та ін. Більшість результатів отримано для так званих розріджених 
газів, тобто систем із малою густиною частинок ρ  (або хімічною активністю 
z) або систем з високою температурою (малою 1/ Tβ κ= ) [2, 15]. 

У системах з низькою температурою і високою щільністю, коли відбу-
ваються найбільш цікаві фізичні явища, такі як фазовий перехід, строгі ре-
зультати фактично відсутні. Винятками є декілька екзотичних моделей, які 
досить умовно можна назвати моделями, що описують неперервні системи 
класичної статистичної механіки [23, 6, 3]. Водночас добре відомий прогрес у 
дослідженні таких явищ в гратчастих системах, які моделюють феромагнітні 
кристали. Методи дослідження ґратчастих систем були досить успішно зас-
тосовано для ґратчастих газів, які можна розглядати як деяку апроксимацію 
неперервної системи реального одноатомного газу. 

У роботі [19] запропоновано апроксимацію неперервної класичної 
системи тотожних точкових частинок, що взаємодіють за допомогою посиле-
ного суперстійкого потенціалу взаємодії. У цій роботі, яка є узагальненням 
роботи [19], на випадок багаточастинкового потенціалу взаємодії, ми визна-
чаємо квазінеперервну систему, яка може досить точно наближати класичний 
одноатомний газ, атоми якого взаємодіють за допомогою багаточастинкового 
потенціалу. Апроксимовану систему визначають за допомогою кластерних 
розкладів за щільними та розрідженими конфігураціями, запропонованими в 
роботі [17]. Велику статистичну суму апроксимованої системи визначено та-
ким чином, що вона враховує тільки розріджені конфігурації. На прикладі та-
кої термодинамічної функції як тиск ми покажемо, що в термодинамічній 
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границі тиск в апроксимованій системі збігається до значення тиску в нескін-
ченній системі, якщо параметр апроксимації 0a → . У випадку парного по-
тенціалу взаємодії за досить малих значень хімічної активності аналогічний 
результат буде справедливий і для послідовності кореляційних функцій ап-
роксимованої системи [19]). 

2. Означення 
2.1. Конфігураційний простір 
Нехай dR , де d  – вимірний евклідовий простір. Через ( )dRΒ  ми позна-

чимо сім'ю всіх борелівських множин. ( )d
c RΒ  позначають систему всіх обме-

жених множин з ( )dRΒ , ( )m ⋅  – міра Лебега на dR . 
Визначимо простір локально обмежених підмножин із dR : 

: { | | | , ( )},d
d d

cR R для всіх Rγ γΓ = Γ = ∈ ∩Λ < ∞ Λ∈Β  
де | |:A cardA= . Символ | |⋅  може також означати міру Лебега на множині, але 
значення його завжди буде зрозуміле з контексту. Для довільного ( )dRΛ∈Β  
визначимо через γΛ  проекцію γ  на Λ  і відповідний конфігураційний прос-
тір – через ΛΓ . Для довільного 0 : {0}n N N∈ = ∪  визначимо простір скінченних 
конфігурацій 0Γ : 

0

( ) ( )
0 , : { | | | }.n n d

n N
R nη η

∈
Γ = Γ Γ = ⊂ =U  

Для довільного ( )d
c RΛ∈Β  визначимо відображення 0:N NΛ Γ→  вигля-

ду : | | .N γΛ = ∩Λ  
Борелівська σ -алгебра ( )Β Γ  збігається з σ -алгеброю, породженою ві-

дображенням NΛ , ( )d
c RΛ∈Β , і можна ввести таку фільтрацію: 

( ) : ( | ( ), )d
cN Rσ ′Λ Λ ′ ′Β Γ = Λ ∈Β Λ ⊂ Λ , 

дивись [7, 8, 4] для деталей. 
Через ( )Β ⋅  ми позначимо відповідні σ -алгебри на ΛΓ  і 0Γ . Для заданої 

інтенсивності 0z >  міра zdxσ =  на ( )dRΒ  і для довільного n N∈  продукт міра 
nσ ⊗  може бути розглянута як міра на  

1( ) {( ,..., ) ( ) | }.d n d n
n k lR x x R x x якщо k l= ∈ ≠ ≠%

 
Тоді, ввівши відображення 

( )
1 1: ( ) ( ,..., ) { ,..., } ,d n n

n n nsym R x x x x⊃ → ∈Γ%  

визначимо міру ( )nσ  на ( )nΓ  як ( ) 1: ( ) .n n
nsymσ σ ⊗ −= o  Для спрощення ми будемо 

писати { }nx  замість ( )
1{ ,..., } n

nx x ∈Γ . 
Визначимо міру Лебега-Пуассона σλ  на 0( )Β Γ  за формулою 

 ( )

0

1: .
!

n

n nσλ σ
≥

= ∑  (1) 

Звуження міри σλ  на ( )ΛΒ Γ  ми також позначимо σλ . 
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Нехай a R+∈  – задана стала. Для кожного dr Z∈  визначимо елемен-
тарний куб з ребром a  і центром r  

( ) { | ( 1/ 2) ( 1/ 2)}.d i i i
a r x R a r x a r∆ = ∈ − ≤ < +  

Ми інколи будемо писати ∆  замість ( )a r∆ , якщо по контексту буде 
зрозуміло, про який кубик йдеться. Нехай ( )r∆  – це розбиття простору dR  на 
кубики ( )a r∆ . Не обмежуючи загальності, ми в цій роботі будемо розглядати 
тільки ті множини ( )d

c RΛ∈Β , які є об'єднанням кубиків ( )a r∆ . 
Визначимо додатково два конфігураційних простори dilΓ  та denΓ . 

Простір розріджених конфігурацій 
 : { | | 0 1 }dil

aдля всіхγ γΛ ∆ΛΓ = ∈Γ = ∨ ∆∈∆ ∩Λ  (2) 

і простір щільних конфігурацій 
 : { | | 2 }.den

aдля всіхγ γΛ ∆ΛΓ = ∈Γ ≥ ∆∈∆ ∩Λ  (3) 

Для більш детального вивчення структури конфігураційних просторів 
Γ , 0Γ , ΛΓ  дивись [1]. 

2.2. Потенціали взаємодії 
Ми розглядаємо багаточастинковий потенціал взаємодії загального 

типу, який визначається сім'єю p-частинкових потенціалів : , 2dp
pV R R p→ ≥ . 

На сім'ю потенціалів 2: { }p pV V ≥=  ми будемо накладати такі умови: 
A1. Неперервність. 

(( ) ), 2.d p
pV C R p∈ ≥%  

A2. Симетричність. Для довільного 2p ≥ , довільних 1( ,..., ) ( )d p
px x R∈  і 

довільної перестановки π  чисел {1,..., }p  
1 (1) ( )( ,..., ) ( ,..., ).p p p pV x x V x xπ π=  

A3. Трансляційна інваріантність. Для довільного 2p ≥ , довільних 
1( ,..., ) ( )d p

px x R∈  і довільного db R∈  

1 1( ,..., ) ( ,..., ).p p p pV x x V x b x b= + +  

Тепер визначимо Гамільтоніан системи 0: { }VU RΓ → ∪ ∞ , що відпові-
дає сім'ї потенціалів 2: { }p pV V ≥=  

 
1

1 0
2{ ,..., }

( ) ( ,..., ), , | | 2.
p

V
p p

p x x
U V x x

η
η η η

≥ ⊂
= ∈Γ ≥∑ ∑  (4) 

Для фіксованої сім'ї потенціалів V  ми будемо писати для скорочення 
VU U=  і для ( )d

c RΛ∈Β , η Λ∈Γ  ми будемо інколи писати ( )U η  замість ( )U ηΛ . 
Визначимо деякі важливі характеристики Гамільтоніана системи VU . 

Традиційними є поняття стійкості і суперстійкості, які забезпечують існу-
вання міри Гіббса для нескінченних систем взаємодіючих частинок (див. [21, 
22]). 

Означення 2.1. Взаємодію U  називають стійкою (S), якщо існує 0B ≥  
таке що 
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 0( ) | |,U B для всіхη η η≥ − ∈Γ  (5) 
Означення 2.2. Взаємодію U  називають суперстійкою (SS), якщо іс-

нує 0A > , 0B ≥  та 0a∆ , такі що 

 
0

2
0( ) ( | | | |), .

a

U A B для всіхη η η η∆ ∆
∆∈∆

≥ − ∈Γ∑  (6) 

Більш сильною умовою є посилена суперстійкість. 
Означення 2.3. Взаємодію U  називають посилено-суперстійкою (SSS), 

якщо існує 0A > , 0B ≥ , 0a∆  та 2m ≥  такі що 

 
0

0( ) ( | | | |), .
a

mU A B для всіхη η η η∆ ∆
∆∈∆

≥ − ∈Γ∑  (7) 

Вперше цю умову запропонував Парк [11]. У роботі [20] запропонова-
но достатні умови на потенціал парної взаємодії, які забезпечують умову по-
силеної суперстійкості. У роботі [24] встановлено достатні умови на багато-
частинкові потенціали , 3pV p ≥ , які зберігають посилену суперстійкість, якщо 
парний потенціал забезпечує посилену суперстійкість відповідної енергії 
взаємодії. 

Зауваження 2.1. В умовах (6), (7) константи A  і B  залежать від 0a  
(див. [5, 14]). Разом з тим нерівності (6), (7) можна записати і для довільного 
розбиття 0,a a a∆ <  з тими самими A  і B , що залежать від 0a . 

A4. Посилена суперстійкість. Для довільного 2p ≥  потенціал pV  мо-
же бути представлений 

( ),st
p p pV V V+= +  

де pV +  невід'ємна функція і 

2 1 1( , ) ,V x x+ = +∞  
а ( ), 2st

pV p ≥  забезпечує стійкість енергії взаємодії. Відповідне представлення 
енергії (4): 
 ( )( ) ( ) ( )stU U Uγ γ γ+= +  (8) 

На відміну від роботи [24], ми накладаємо на потенціал p -частинко-
вої взаємодії для 3p ≥  менш прозорі, але трохи слабші умови, які забезпечу-
ють посилену суперстійкість повної взаємодії, а також рівномірну обмеже-
ність послідовності кореляційних функцій (див. детальніше [14]). 

Нехай 2p ≥  та 0N N∈ . Для довільного 1: N
N jjX == ∆U  ми визначимо 

1,..., 1( ;...; ) :Nk k
p NI ∆ ∆ =  

 
(1) (1) ( ) ( )

11 11

(1) ( )
1

{ ,..., } { ,..., }
sup ... sup | ( ,..., ) |,

NN N
Nk kN

N
p k

x x x x
V x x−

⊂∆ ⊂∆
 (9) 

де 1 ... , 1, 1...N jk k p k j N+ + = ≥ =  Для довільного 0ε ≥ , 0M N∈  визначимо 

 1 1
( )

1

,..., | ,..., ,1,1,...,1
1 1 1 ,

,..., 1
, 1...

( ;...; | ) : 2 ( ;...; ; ;...; ) (1 ),M M
i c i

k
d

j

k
k k k k k k
p M p M k

i
R j k

I I dεε −
′ ′∆ ∆

′ ′∆ ∆ =
′∆ ⊂ =

′ ′∆ ∆ = ∆ ∆ ∆ ∆ +∑ ∏  (10) 
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де 
( ) ( ), ( ( , ))

i c i i c id distε ε
′ ′∆ ∆ ′ ′= ∆ ∆ , ( ) {1,..., }c i M∈  і 1 ... Mk k p k+ + = − . Для додатної части-

ни потенціалу взаємодії визначимо величину 
 1

(1) (1) ( ) ( )
11 11

(1) ( ),...,
1 1

{ ,..., } { ,..., }
( ,..., ) : inf ... inf | ( ,..., ) |,N

NN N
Nk kN

Nk k
p N p kx x x x

v V x x+

⊂∆ ⊂∆
∆ ∆ =  (11) 

де ik N∈ , а ( )p pV V+ −  означає додатну (від'ємну) частину потенціалу pV . 
Для цієї конфігурації γ ∈Γ  визначимо енергію взаємодії між 

η Λ∈Γ , ( )d
c RΛ∈Β і c

cγ γΛ = ∩Λ , \c dRΛ = Λ  так 
 

1
1

1 1
2 { ,..., }

, 1 { ,..., }

( | ) ( ,..., , ,..., ).c

m
n c

p m n
p m n p x x

m n y y

W V x x y y
η
γ

η γ

Λ

Λ Λ
≥ + = ⊂

≥ ⊂

= ∑ ∑ ∑  (12) 

У роботі [14] було запропоновано умови на сім'ю потенціалів, які за-
безпечували посилену суперстійкість взаємодії, а також гарантували рівно-
мірну обмеженість по об'єму кореляційних функцій ρΛ , які ми визначимо у 
наступному підрозділі. Ці умови сформулюємо у вигляді такої додаткової 
властивості. 

A4'. Притягувально-відштовхувальні властивості. Існує 0 0a a= > , 
таке що для довільного 0N N∈ , довільної 01: ,N

N j j ajX == ∆ ∆ ∈∆U  та 2k >  вико-
нуються такі нерівності: 
для будь-якого 0a∆∈∆ і будь якого 2p ≥  

1 1( ,..., ) 0, { ,..., } .p p pV x x x x≥ ⊂ ∆  
(ii) для будь-якого 1p N≥ +  

 11
1

( ) ( ),...,,...,
1 1; ,...,4 , 4( )NN

N

N Nk kk k
p N Np k kv I v I B+ +≥ ≥ +  (12) 

і 1
1

( ) ( ),..., | 1,...,1|
1; ,...

1 1 1
2 (2 1) , 2 (2 1) :N

N

N
N Nk k l ll l

iNp l N lp k k
l l i

I I I I k p++ +
≥ ≥ =

= − < ∞ = − < ∞ =∑ ∑ ∑  (13) 

Детальний аналіз цих припущень можна знайти в уже згадуваній ро-
боті [14]. 

2.3. Статистична сума і тиск, що їй відповідає 
Мікроскопічна поведінка системи визначається сім'єю кореляційних 

функцій, які в обмеженому об'ємі dRΛ ⊂  з граничними конфігураціями 
cγ Λ∈Γ визначаються за такими формулами: 

 ( | )1( | ) ( ), .
( )

Ue d
Z

β η γ γ
σρ η γ λ γ η

γ Λ

Λ − ∪
ΛΓ

Λ
= ∈Γ∫  (14) 

 ( | )( ) ( ).UZ e dβ γ γ
σγ λ γ

Λ

−
Λ Γ

= ∫  (15) 

В даній роботі ми будемо досліджувати систему, що відповідає пус-
тим граничним умовам γ ≡∅ . Важливою макроскопічною характеристикою 
є тиск. У великому канонічному ансамблі він визначається наступною фор-
мулою: 
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| | | |

1 1( , ) lim ( , ) lim log .
| |

p z p z Zβ β
βΛ Λ

Λ→∞ Λ→∞
= =

Λ
 (16) 

Існування цієї границі для систем, які ми розглядаємо є відомий ре-
зультат [21] (див. також [18]). Так само як і в роботі [19] введемо наступну 
апроксимацію для статистичної суми: 

 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ),dil

a

U UZ Z a e d e dβ γ β γ
σ σλ γ χ γ λ γ

ΛΛ

− − − − ∆
−Λ Λ Γ Γ

∆∈∆ ∩Λ
= = = ∏∫ ∫  (17) 

де 
1, | | 0 1,

( )
0, .

для з

інакше

γ
χ γ

γ ∆∆
−


= ∨= 




 (18) 

Відповідний вираз для апроксимованого тиску визначається так 

 ( ) ( )( )
| | | |

1 1( , ; ) lim ( , ; ) lim log .
| |

p z a p z a Zβ β
β

− −−
Λ Λ

Λ→∞ Λ→∞
= =

Λ
 (19) 

Тепер ми можемо сформулювати основні результати роботи. 
3. Основні результати 
Теорема 3.1. Нехай потенціали взаємодії 2{ }p pV ≥  задовольняють умо-

ви A1-A4(A4'). Тоді для довільного 0ε >  існує ( , ) 0a a z ε= >  таке що 

 ( )| ( , ) ( , ; ) |p z p z aβ β ε−− <  (20) 
для всіх додатних ,z β . 

 
Наслідок 3.1. Нерівність (20) забезпечує достатні умови для існування 

границі 
( )

| | 0
lim ( , ; ) ( , ),
a

p z a p zβ β−

→
=  

для всіх додатних ,z β . 
Доведення теореми 3.1: Доведення базується на кластерному розкладі, 

який запропоновано в роботі [17]. Щоб отримати такий розклад, визначимо 
індикатор щільних конфігурацій в будь-якому кубику ∆∈∆ : 

( ) 1 ( )χ γ χ γ∆ ∆
+ −= − . 

Тоді можна отримати таке розбиття для кожної конфігурації γ Λ∈Γ : 

1 10{ ,..., } 1 \
1 ( ) ( ) ( ) ( )i

n
n ii

nN

n i
χ γ χ γ χ γ χ γ

Λ

=

∆∆ ∆ ∆
− + + −

= ∆ ∆ ⊂Λ∆∈Λ = ∆⊂Λ ∪ ∆
 = + =  ∑ ∑∏ ∏ ∏  

 ( ) ( ), \ ,X X

X
X Xχ γ χ γ+ −

+

+ − − +
∅⊆ ⊆Λ

= Λ∑ % %  (21) 

де | | / dN aΛ = Λ  (тут символ | |⋅  означає міру Лебега множини) кількість куби-
ків ∆  в об'ємі Λ , X+  – об'єднання кубиків ∆  для яких | | 2γ ∆ ≥  і 

 ( ) ( )

( )

( ) ( )( ) ( ).X X

X
χ γ χ γ+ − + −

+ −

+ − + −
∆⊂

= ∏% %  (22) 



Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 294

Підставивши розклад одиниці (21) в інтеграл (15), отримаємо наступ-
ний вираз: 
 ( )( ) ( ) ( ),X X U

X
Z e dβ γ

σχ γ χ γ λ γ+ −

Λ
+

−
Λ + −Γ

∅⊆ ⊆Λ
= ∑ ∫ % %  (23) 

Легко бачити, що перший член в (23) (за 0X+ = ) збігається з ( )( )Z a−
Λ  

(див. (17)). Використовуючи нескінчену подільність міри Лебега-Пуассона 
(див, наприклад (2.5) в [17]), ми маємо 

 ( ) ( ) ( ) ( )

0
( ) 1 ( ; ) ( ) : ( ) ( ),

X
XX

X
Z Z a a d Z a Z aσρ γ λ γ+−+

+

− − − +
Λ Λ Λ ΛΓ

⊄ ⊆Λ

 
= + = 

 
∑ ∫  (24) 

де   
( )

( ) ( | )
( )( ; ) ( ) ( ),

( )

X
X

X

U
UX

XX
ea e d
Z a

β γ
β γ γ

σρ γ χ γ λ γ
+

− +
+− −

−
− ′−

−− Γ
Λ

′ ′= ∫ %   

де      ( | ) : ( | ) ( ).X XU W Uγ γ γ γ γ+ +
′ ′ ′= +  

Так, використовуючи означення (16) і (19), можна записати 
( ) ( )( , ) ( , ; ) ( , ; ).p z p z a p z aβ β β− +

Λ Λ Λ= +  

Існування термодинамічної границі для кожного тиску ( , )p z βΛ , 
( )( , ; )p z aβ−
Λ  і ( )( , ; )p z aβ+

Λ  для потенціалів, що розглядаються в цій роботі, мож-
на довести добре відомими методами. Тому, щоб довести теорему, нам необ-
хідно оцінити значення ( )( , ; )p z aβ+

Λ . Для цього спершу скористаємося триві-
альним розбиттям, врахувавши (8) 

( )1 1 1( ) ( ) ( ) ( ).
2 2 2

st
X X X XU U U Uγ γ γ γ+ + + +

+= + +  

Оцінюючи гіббсовий фактор від другого доданку за допомогою нерів-
ності (5) з константою 1B , а гіббсовий фактор від третього доданку за допо-
могою нерівності (7) з константою 2B , отримуємо нерівність 

 1 2
1 1 1( ) | | ( )| |( ) 2 2 2 .

m
X

X
U A B BU

X
e e e

β γ β γ β γβ γ
+

∆ ∆+
+

+

− − + +−

∆∈∆∩
≤ ∏  (25) 

Для оцінки експоненти від взаємодії в інтегралі для ( )( ; )XX aρ γ +−

−  скорис-
таємося такою лемою. 

Лема 1. Для довільного Xγ +∈Γ  і Xγ −
′∈Γ  

1 ( ) ( | ) | |,
2

U W Iγ γ γ γ+ ′+ ≥ −  

де (1)
2:I I=  (див. (13)). 
Доведення. Доведення леми наведено в роботах [5] і [14]. 
Як наслідок з цієї леми маємо таку нерівність 

 
1( | ) ( ) | |2 .X X XW U I

X
e e

β γ γ β γ β γ
+

+ − + ∆

+

′− −

∆∈∆∩
≤ ∏  (26) 

Із (25) та (26) легко отримати таку нерівність 
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1 ( )| | ( )| |( ) 2
( )( ; ) ( ) ( ) ( ) .

m

X

A B I X
X

X

Z
a d e d

Z
β γ β γ

σ σρ γ λ γ χ γ λ γ∆ ∆ −
− ∆+

+

−− + +− ∆
+ ∆ ∆ −Γ Γ

∆∈∆∩ Λ
< ∏∫ ∫  

За означення міри σλ  (див. (1)) 
1 1| | ( )| | ( )
2 2

2

( )( ) ( ) ( ),
!

m md nA B I An B I n

n

a ze d e a
n

β γ β γ β β
σχ γ λ γ ζ∆ ∆

∆

∞− + + − + +∆
+ ∆ ∆Γ

=
≤ ≤∑∫  

де (2 )2 2
1 2

1( ) , ( ).
2

md A B Id a zea z a e B B Bβζ − − −= = +  (27) 

Треба зауважити, що константи ,A B  та I  залежать від a  і прямують 
до нескінченності коли 0a →  (див. детальніше роботи [5],[14]). Але умови 
(12) забезпечують нерівність 

2 0m A B I− − >  
для довільного 0a a<  (див. зауваження 2.1). Тепер із означення NΛ , ( )Z +

Λ  (див 
(24)) та оцінок, які були отримані вище, отримуємо: 

( )

1

!log log 1 ( ) log 1 ( )
!( )!

X
N

N k

X k

NZ a a
k N k

ζ ζ
Λ

+

+

Λ+
Λ

Λ∅⊄ ⊆Λ =

   
≤ + = + =   −  

∑ ∑  

[ ] [ ]| |log 1 ( ) log 1 ( )N
da a

a
ζ ζΛ Λ

= + = + . 

Як результат 

[ ]( ) 1( , ; ) log 1 ( )dp z a a
a

β ζ
β

+
Λ ≤ + . 

Внаслідок асимптотичної поведінки ( )aζ  легко отримати 
( )

0
lim ( , ; ) 0
a

p z aβ+
Λ

→
=  

Висновки 
Для неперервної класичної системи тотожних частинок, що взаємоді-

ють за допомогою посиленого суперстійкого потенціалу взаємодії, визначено 
та описано квазінеперервну модель. На прикладі функції тиску показано ме-
тод побудови системи, який апроксимує початкову, що є важливим кроком у 
подальшому вивченні проблеми існування і єдиності мір Гіббса. 

Автор висловлює свою подяку професору О.Л. Ребенку за постановку 
проблеми і постійну увагу у процесі її виконання. 
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ПІДХОДИ ДО ТРАКТУВАННЯ ПОНЯТЬ 
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