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We focus on two-species reaction-diffusion system involving two reaction processes A + A →
(∅, A) and A + B → A. Reactants are subject to diffusive spreading with arbitrary diffusion
constants. Such a system was studied earlier at and below its upper critical dimension dc = 2 and
recently also in the presence of long-range spreading with fractional Laplace operator ∂σ ≡ ∂2(1−α).
In the latter case, however, only long-range limit was explored (α � ε), where ε = dc − d = 2− d.
Our aim is to investigate the hybrid regime in which parameters α and ε are of the same order,
i.e., α = O(ε). Our primary theoretical tool is field-theoretic perturbative renormalization group
augmented with the approach of Honkonen and Nalimov. The model is renormalized to all orders
of perturbation theory, stable long-time asymptotic regimes are identified and time-decay exponent
of respective particle densities is calculated.

Рассматривается двухчастичная реакционно-диффузионная система, включающая две реак-
ции: A+A → (∅, A) и A+B → A. Реагирующие частицы подвержены диффузии с произволь-
ными коэффициентами диффузии. Такая система изучалась ранее при верхней критической
размерности dc = 2, а в последнее время также и в присутствии дальнодействующего распро-
странения с дробным оператором Лапласа ∂σ ≡ ∂2(1−α). В последнем случае, однако, исследо-
вался только дальнодействующий предел (α � ε), где ε = dc − d = 2− d. Наша цель состоит в
исследовании гибридного режима, в котором параметры α и ε — одного порядка, т. е. α = O(ε).
Основной используемый теоретический инструмент — полевая теоретико-пертурбативная ре-
нормализационная группа, дополненная подходом Хонконена и Налимова. Модель является
ренормируемой во всех порядках теории возмущений, что позволило определить устойчивые
инфракрасные асимптотические режимы и вычислить критический индекс для распада соот-
ветствующих плотностей частиц.

PACS: 64.60.−i; 82.20.−w

Received on October 31, 2024.

1E-mail: hnatic@saske.sk
2E-mail: matej.kecer@student.upjs.sk
3E-mail: tomas.lucivjansky@upjs.sk


