
Вблизи  стекольного  перехо‐
да  частотная  зависимость 

корреляционной  функции  может 
быть описана формулой  
Коула‐Коула 

Температурная зависимость 
теплоёмкости резко уменьшается 
при                 , при этом, однако, 
имеется небольшой локальный 
максимум при               .    

Температурная зависимость 
восприимчивости имеет ко‐

нечный максимум при      , а нели‐
нейная восприимчивости расхо‐
дится при       как                                 .  

График временной зависи‐
мости корреляционной 

функции имеет характерное пла‐
то (b), соответствующее коллек‐
тивному движению в стеклую‐
щейся системе.    

Теоретическое описание критической  
динамики перехода жидкость-стекло  

Результаты: 

Наличие фрустрации подразумевает инвариантность относи‐
тельно локальных (калибровочных преобразований).  

Условия перехода ж‐с: 
1.   Система находится во флуктуационной области вблизи 
предполагаемого фазового перехода второго рода (ПФП). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.    Система фрустрирована. 

где 

Калибровочная  инвариантность  обеспечивается  переходом 
от  обычного дифференцирования  по  пространственным ко‐
ординатам  к  ковариантному  дифференцированию.  В  этом 
случае действие принимает вид [1‐7]:   
 

Формулировка модели 

       ‐  калибровочное поле,  
       ‐ источники калибровочного поля (вихри, дисклинации), 
возникающие вследствие фрустрации системы. При T>Tс они 
находятся  в  тепловом  равновесии  [3],  поэтому  можно  про‐
вести усреднение по       [7]:  

Вблизи ПФП параметр порядка представляется в виде суммы 
медленной,      , и быстрой,      , составляющих:                           . 
После усреднения по       и        (                               ) получаем:  
 

Критическое поведение вблизи M=0 
Проведённое с помощью методов критической динамики [7‐
10] исследование полученной модели  показывает, что крити‐
ческое замедление происходит при                 , т.е. при темпе‐
ратуре                                                    , благодаря расходящимся 
корреляционному радиусу                     и времени релаксации  
калибровочного поля [7, 10].  При этом размер упорядочен‐
ных областей (корреляционный радиус параметра поряд‐
ка      ) остаётся конечным. Таким образом, при          система 
застывает в неупорядоченном состоянии, состоянии стекла. 

фрустрация в спиновом стекле  

геометрическая фрустрация в аморфике  

Икосаэдр—плотнейшая  упаковка 
частиц со сферически симметричны‐
ми  потенциалами  взаимодействия. 
При  замощении  икосаэдрами  трёх‐
мерного  эвклидова  пространства 
происходит  геометрическая  фруст‐
рация  структуры,  сопровождающая‐
ся  образованием  ротационных 
структурных  дефектов    ‐  дисклина‐
ций.     

дисклинации 

 

Теоретическое Описание перехода 

Флуктуации в нефрустриро‐
ванной системе   

Флуктуации во фрустриро‐
ванной системе   

область корреляции  
параметра порядка  

Область коррелированного 
движения  

Предложенная  теория  показывает,  что  время  релакса‐
ции системы вблизи температуры стеклования расходится 

по закону Фогеля‐Фулчера‐Таммана:   
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Вблизи стекольного перехода 
в динамическом структурном фак‐
торе при                 появляется бо‐
зонный пик.  
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где 

‐ тензор параметра порядка,         ‐ температура перехода.        
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