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Реферат:
1. Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню рiвноваги рiдина-пара флюїдiв iз мiжчастинковою
взаємодiєю притягнення юкавiвського типу +жорстке ядро, т.з. HCAYF (та його узагальнень) у розмiрностях 2
та 3 наосновi пiдходу т.з. Глобального Iзоморфiзму. Останнiй грунтується на припущеннi про
взаємооднозначну вiдповiднiсть мiж станами граткового газу(дискретна модель, що точно iзоморфна до
моделi Iзiнга) та молекулярного флюїду. Така вiдповiднiсть, при умовi виконння закону прямолiнiйного
дiаметра, може бути формалiзована у виглядi однопараметричного проективного перетворення у площинi
густина-температура. Ми поширюємо на HCAYF цей пiдхiд, який ранiше було застосовано до флюїдних
систем з леннард-джонсiвським типом взаємодiї. Зокрема, у попереднiх роботах було показано, що
параметр проективного перетворення може бути знайдений, спираючись на однорiднiсть притягувальної
частини потенцiалу, та знайдено, що у випадку 3? ? = 1/2 i ? = 1/3 у 2?. Фактично, стале значення цього
параметру дало змогу розширити принцип вiдповiдних станiв та встановити ширший клас термодинамiчної



подiбностi, нiж той, що встановлює рiвняння ван-дер-Ваальса. Також це дало змогу передбачити безрозмiрнi
значення критичної температури, густини та тиску для систем iз вказаним типом взаємодiї. Окрiм цього,
були описанi температурнi залежностi коефiцiєнту поверхневого натягу, спираючись на можливiсть
встановити вiдповiднiсть мiж флюїдом та дискретною моделлю. Iдея узагальнення принципу вiдповiдних
станiв, але без обговорення зв’язку з моделлю граткового газу, ранiше висувалась Фiлiпповим та була
розвинута у роботах Апфельбаума та Воробйова на основi концепцiї трикутника рiдинно-газових станiв. При
вiдповiдному нормуваннi бiнодальнi данi для широкого набору реальних та модельних систем можна
вписати у єдиний трикутник. Принципова вiдмiннiсть у пiдходах полягає у виборi базового елементу i
вiдповiдних одиниць нормування. Концепцiя рiдинногазового трикутника у якостi нормувальних множникiв
для температури та густини обирає температуру й густину точки Бойля та базується на гiпотезi, що Зено
лiнiя може розглядатись як дотична до продовження рiдкої гiлки бiнодалi за потрiйну точку при ? → 0.
Щоправда, у недавнiх роботах по моделюванню 2? систем автори концепцiї вказували, що ця лiнiя не є
дотичною до бiнодалi. На початку дисертацiї розглянуто загальнi iдеї Глобального iзоморфiзму та показано
основнi спiввiдношення мiж термодинамiчними функцiями флюїду та граткового газу. Далi запропоновано
наближення для прямої кореляцiйної функцiї та отримано рiвняння, що дає можливiсть визначити параметр
проективного перетворення в рамках цього наближення. Показано, що хоча дане рiвняння не може бути
розв’язане аналiтично його, можна спростити використавши наближення ван-дер-Ваальса для другого
вiрiального коефiцiєнту. У цьому ж роздiлi розглянуто квантовi поправки до величин, що визначають
бiнодаль флюїду в рамках пiдходу глобального iзоморфiзму. Визначено, що додавання слабкого притяжiння
мiж частинками, зумовлене квантовою статистикою Бозе-Айнштайна, призводить до збiльшення симетрiї
бiнодалi, як i слiдує з фiзичних мiркувань. Дiйсно, при розглядi суто квантових систем замiна "частинка-
дiрка"не має впливати на властивостi системи, зокрема цей факт найкраще iлюструє бiнодаль граткового
газу, що є симетричною вiдносно прямої ? = 1/2.

2. The dissertation is devoted to the investigation of the equilibrium of a fluid-vapor system with interparticle
interaction of Yukawa-type plus Hard core, i.e., HCAYF (and its generalizations) in dimensions 2 and 3, based on
the approach of the Global Isomorphism. The latter is grounded on the assumption of a one-to-one
correspondence between the states of the lattice gas (a discrete model precisely isomorphic to the Ising model)
and a molecular fluid. Such correspondence, under the condition of the law of linear diameter, can be formalized
as a one-parameter projective transformation in the density-temperature plane. We extend this approach to
HCAYF, which was previously applied to fluid systems with Lennard-Jones-type interactions. In particular,
previous works have demonstrated that the parameter of the projective transformation can be found based on the
homogeneity of the attractive part of the potential, and it was found that in the case of 3?, ? = 1/2, and ? = 1/3 in
2?. In fact, a constant value of this parameter allowed us to broaden the principle of corresponding states and
establish a wider class of thermodynamic similarity than that described by the van der Waals equation. This also
enabled the prediction of dimensionless values of critical temperature, density, and pressure for systems with the
specified interaction type. Furthermore, temperature dependencies of the surface tension coefficient were
described based on the possibility to establish a correspondence between the fluid and the discrete model. The
idea of generalizing the principle of corresponding states, without discussing its connection to the lattice gas
model, was previously proposed by Philippov and further developed in the works of Apfelbaum and Vorobyov,
based on the concept of the liquid-gas state triangle. When appropriately normalized, the binodal data for a wide
range of real and model systems can be fitted into a single triangle. The fundamental difference between these
approaches lies in the choice of the reference element and the corresponding normalization units. The concept of
the liquid-gas state triangle suggests that the values of temperature and density for the Boyle point as
characteristic scales. It is based on the hypothesis that the Zeno line can be considered as a tangent to the
extension of the liquid branch of the binodal beyond the triple point as T approaches 0. However, recent studies in
the modeling of 2D systems have indicated that this line is not tangent to the binodal. First, the dissertation
examines the general ideas of Global Isomorphism and shows the main relations between the thermodynamic
functions of the fluid and the lattice gas. Next, an approximation of the mean-field type for the direct correlation



function and an equation for the parameter of the projective transformation is proposed. It is shown that although
this equation cannot be solved analytically, it can be simplified using the van der Waals approximation for the
second virial coefficient. In the same section, quantum corrections to the quantities defining the binodal fluid
within the framework of the global isomorphism approach are considered. It was determined that the addition of a
weak attraction between particles caused by Bose-Einstein quantum statistics leads to an increase in binodal
symmetries, as follows from physical considerations. Indeed, when considering purely quantum systems, the
”particle-hole” replacement should not affect the properties of the system, in particular, this fact is best illustrated
by the lattice gas binodal, which is symmetric with respect to the line ? = 1/2.
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