
平 均 场 理 论

 分子平均场理论：研究某个给定的分子，并且忽略涨落，把周围的分子对

给定分子的作用看作是平均场。这一方法对于四维及以上的系统是正确的，在

三维及以下远离临界点时符合得比较好。

 热力学微扰理论：固定某个位点的哈密顿量，通过变分原理确定最优的扰动项。

 朗道自由能：相对于给定的序参量形成的自由能曲面，其最小值对应的是（平

均场意义下）热力学平衡态的自由能。



 二级相变的金兹堡-朗道泛函
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 一级相变的金兹堡-朗道泛函
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假设序参量在全空间均匀，则



 金兹堡判据

因为平均场理论忽略了系统的涨落，而涨落与关联成正比，趋近于临

界点时占主导地位，因此平均场理论在临界点附近容易失效。
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朗道平均场理论成立的条件为 4d 即

4d  时朗道平均场理论不适用

4d  不十分适用，需要计入对涨落的修正



重 整 化 群

重整化群方法可以用来准确地求出临界指数和标度率。

 卡丹诺夫变换

在临界点附近，可以对系统进行粗粒化处理，即把一个大块中的位点

在粗粒化层面平均成一个位点。因为特征长度趋于无穷，所以粗粒化

后新的系统应该和原系统具有同样的性质。这一粗粒化的变换称为卡

丹诺夫变换。



卡丹诺夫变换依然不能直接计算出临界指数，并且忽略了粗粒化层面

出现的非近邻和多体相互作用。



 重整化群

进行多次重整化变换后，临界面上的点将最终收敛到固定点，而不在临界面

上的点将逐渐远离固定点。



 一维伊辛模型的重整化群解

 无外场二维伊辛模型的重整化群近似解
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普适性的解释

有限尺度标度



涨 落 - 耗 散 定 理

 自发涨落的回归：涨落的关联随时间衰减的现象。      0C t A A t 

 昂萨格回归假设：宏观非平衡扰动的弛豫与平衡态微观自发涨落的回归遵从
相同的规律。
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         20A t A t A f A A t O f       涨落-耗散定理：

 响应函数：        2d ,A t t t t f t O f
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     线性响应条件：

 线性响应理论：



随 机 过 程

随机事件：在随机试验中，可能出现也可能不出现，而在大量重复试验中具有某种
规律性的事件。

随机过程：一连串随机事件动态关系的定量描述。

马可夫过程：当前事件的状态完全取决于上一步骤的状态，而与再早的状态无关。

查普曼—科尔摩格罗夫方程：      1|1 3 3 1 1 1|1 2 2 1 1 1|1 3 3 2 2 2, | , , | , , | , dP y t y t P y t y t P y t y t y 

稳恒马可夫过程：对于稳恒的热力学系统，跃迁几率不依赖于时间节点，而只
依赖于时间间隔。

马可夫链：（1）随机变量是一系列离散的态；（2）时间变量是整数；（3）
跃迁几率只与时间间隔有关。

马可夫链：（1）随机变量是一系列离散的态；（2）时间变量是整数；（3）
跃迁几率只与时间间隔有关。



主方程：某个态的几率变化等于从其它态跃迁到这个态的几率减去从这个态跃迁
到其它态的几率。

福克—普朗克方程：
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朗之万方程：  
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