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Rozgl�nuto fazovi� pereh�d na struktur� tipu sp�novoÝ s�tki. Vikoristano nabli�enn�

�ausovih fl�ktua�� dl� parametra por�dku. Navedeno qisel~n� rozrahunki dl� dvo- � tri-

vim�rnih s�tok �z r�zno� dov�ino� lanok dl� gam�l~ton��na model� �zin�a. Pokazano, wo

nabli�enn� dosit~ dobre opisu temperaturn� zale�nost� parametr�v fazovogo perehodu.

Provedeno por�vn�nn� z nabli�enn�m seredn~ogo pol�.
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VSTUP

U �� pra� prodov�eno vivqenn� magnetnih vlas-

tivoste� sp�novih s�tok u model� �zin�a dl� sp�nu

S=1. Rozgl�d struktur takogo tipu zumovleni� Ýhn�m

zastosuvann�m dl� opisu disloka��nogo feromag-

netizmu. Tako� zgadanu model~ mo�na v�dnesti do

klasu psevdosp�novih modele� na dekorovanih �rat-

kah, wo znahod�t~ zastosuvann� v r�znoman�tnih za-

daqah statistiqnoÝ f�ziki [1℄.Model~ sp�novoÝ s�tki,

�ku mi rozgl�damo, �vl� sobo� pevnu �ratku, vuzli

�koÝ z'dnan� sp�novimi lankami. Metod statistiq-

nogo rozrahunku takih sistem pol�ga v rozv'�zann�

na perxomu etap� odnovim�rnoÝ zadaq� dl� sp�novih

lanok � rozgl�d� vuzlovoÝ p�dsistemi z efektivnimi

vzamod��mi | na drugomu. �k v�domo, u ramkah mo-

del� �zin�a odnovim�rna zadaqa rozv'�zut~s� toqno

za dopomogo� metodu transfer-matri�, a vuzlovu

p�dsistemu viwoÝ vim�rnosti dovodit~s� rozrahovu-

vati v pevnomu nabli�enn�. U pra�h [1{4℄ vuzlovu

p�dsistemu vivqali v nabli�enn� seredn~ogo pol�.

Gam�l~ton��n vuzlovoÝ p�dsistemi [1℄ ma strukturu

uzagal~nenoÝ model� �zin�a z efektivnimi vzamo-

d��mi, wo  funk��mi parametr�v m�kroskop�qnogo

gam�l~ton��na. U ramkah zviqa�noÝ model� �zin�a po-

kazano [1℄, wo dl� opisu vuzlovoÝ p�dsistemi dostat-

n~o rozgl�dati model~ odn�Ý p�d�ratki z vikoristan-

n�m dvoh parametr�v seredn~ogo pol�. Odin �z nih

v�d�gra rol~ parametra por�dku � viznaqa sered-

n�� sp�n vuzla h�i, drugi� | seredn znaqenn� kvad-

rata sp�nu




�

2

�

. U [3, 4℄ dosl�d�eno osnovn� termo-

dinam�qn� funk�Ý sistemi v nabli�enn� seredn~ogo

pol�, de pokazano, wo kritiqnimi  lixe fl�ktua-

�Ý h�i, z �kimi, zokrema, pov'�zana rozb��n�st~ mag-

netnoÝ spri�n�tlivosti. C� statt� prisv�qena vi-

vqenn� nazvanoÝ model� v ramkah �aussovogo nabli-

�enn�. Stosovno viboru metodu dosl�d�enn� zrobimo

dek�l~ka zauva�en~.

�k v�domo, nabli�enn� seredn~ogo pol� v teor�Ý

magnetizmu pov'�zane z uvedenn�m odnor�dnih para-

metr�v dl� vs�Ý prostorovoÝ oblasti.Nastupnim kro-

kom budut~s� r�d teor�Ý zburen~ za v�dhilenn�m pa-

rametr�v zadaq� v�d seredn~ogo pol�, tobto vrahovu-

�t~s� prostorov� fl�ktua�Ý. Odin �z perxih regu-

l�rnih sposob�v otrimann� posl�dovnih nabli�en~

do seredn~ogo pol� buv rozvinuti� u [5℄ z vikoristan-

n�m metod�v d��gramnoÝ tehn�ki. P�zn�xe metodi d��-

gramnoÝ tehn�ki buli rozroblen� bezposeredn~o dl�

sp�novih operator�v [6℄. Za dopomogo� vvedenn� spe-

��l~nih d��gramnih element�v buli pobudovan� r�di

dl� sp�n-sp�novih korel���nih funk�� visokih po-

r�dk�v � v�l~noÝ ener��Ý. Zokrema, nabli�enn� sered-

n~ogo pol� pov'�zane z urahuvann�m tak zvanih d�-

�gram tipu odnohvostok. Formal~nim parametrom

rozkladu v ih teor��h vistupa 1=r

d

0

(abo 1=z ), de r

0

| rad�us vzamod�Ý, d | vim�rn�st~ sistemi, z | ko-

ordina��ne qislo �ratki. Z �� meto� dosit~ efek-

tivnimi vi�vilis� metodi funk�onal~nogo �nte�ru-

vann� [7, 8, 9℄. Zokrema, u [10℄ z vikoristann�m me-

todu, rozvinutogo v [7℄, vivqali �zin��vs~ku model~

sp�nu S = 1 v nabli�enn� dvoh sum za hvil~ovim

vektorom dl� v�l~noÝ ener��Ý (wo v�dpov�da drugomu

por�dku nazvanih viwe parametr�v rozkladu). Uka-

�emo tako� na de�k� rezul~tati, otriman� p�dsumo-

vuvann�m pevnogo klasu d��gram [6℄. Tak, p�dsumovu-

vann�m d��gram tipu dvohvostok, otrimano zamknutu

sistemu dvoh r�vn�n~,wo opisu poved�nku parametra

por�dku pri fazovomu perehod�. Ce nabli�enn� v�-

dome tako� �k �aussove nabli�enn�, u �komu fl�k-

tua�Ý parametra por�dku opisu�t~s� �aussovim roz-

pod�lom navkolo seredn~ogo pol� z dispers��, wo

viznaqat~s� dvohvostko�.

Odnak suttvim nedol�kom zgadanih nabli�en~ 

te, wo na temperaturn�� zale�nost� parametra po-

r�dku [11-15℄ vinika�t~ rozrivi, �k� formal~no

mo�na traktuvati �k fazovi� pereh�d perxogo rodu.

U vipadku v�l~noÝ ener��Ý �k funk�Ý parametra po-

r�dku e viklikane po�vo� dodatkovih m�n�mum�v, �

takim qinom, forma v�l~noÝ ener��Ý ne v�dpov�da pe-

rehodam drugogo rodu. R�zn� sposobi usunenn� ~ogo

nedol�ku rozgl�nuto v pra�h [11{14℄. �k mo�na ba-
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qiti v [14℄, de buv zaproponovani� sposib poslidov-

nogo vrahuvann� dodatkovogo klasu d��gram u �ausso-

vomu nabli�enn�, otrimana sistema r�vn�n~ dosit~

skladna, wo, oqevidno, zmusilo obme�itis~ anal�-

zom lixe okolu kritiqnoÝ toqki. U pra� odnogo �z

sp�vavtor�v [16℄ buv zaproponovani� var��nt �ausso-

vogo nabli�enn� (dl� zviqa�noÝ model� �zin�a sp�nu

S = 1=2), u �komu pokazano, wo temperaturna za-

le�n�st~ parametra por�dku ne m�stit~ rozriv�v u

vs�� temperaturn�� oblast� fazovogo perehodu. V�n

bazut~s� na metod� funk�onal~nogo �nte�ruvann�, u

�komu otrimano funk�onal v�l~noÝ ener��Ý, wo pri-

vodit~ do v�domih rezul~tat�v nabli�enn� dvohvos-

tok, p�sl� qogo zastosovuvano var����nu proeduru.

Var����n� metodi znahod�t~ xiroke zastosuvann� do

r�znoman�tnih zadaq (div., napriklad [9, 17{21℄) �,

�k pravilo, pevni� rezul~tat zav�di mo�na pol�p-

xiti, vikoristovu�qi v�dpov�dnim qinom var����-

ni� prinip.

Takim qinom, rezul~tati pra� [16℄ uzagal~neno na

vipadok model� �zin�a sp�nu �z dvoma parametrami

seredn~ogo pol�. Otrimano samouzgod�enu sistemu

r�vn�n~, wo opisu parametr por�dku pri fazovomu

perehod�, proanal�zovano rezul~tati qisel~nogo roz-

v'�zku sistemi r�vn�n~ model� sp�novoÝ sitki.

I. GAM�L^TON��N MODEL�

Statsumu regul�rnoÝ sp�novoÝ s�tki v model� �zin�a

S = 1 mo�na podati [1℄ u vigl�d�

Z = Z

1

(0; 0)

Nz=2

Sp

�

exp(��H): (1.1)

Perxi� sp�vmno�nik v (1.1) viznaqa faktorizova-

ni� vnesok u statsumu sp�novih lanok s�tki, drugi�

| opisu vuzlovu p�dsistemu z efektivnim gam�l~-

ton��nom. Efektivni� gam�l~ton��n ma strukturu

uzagal~nenoÝ model� �zin�a dl� S = 1:

H =

X

i

(zB � h)�

i

+

X

i

zD�

2

i

+

X

<i j>

I�

i

�

j

(1.2)

+

X

<i j>

K�

2

i

�

2

j

+

X

<i j>

L�

i

�

2

j

;

de h | zovn�xn pole, N | k�l~k�st~ vuzlovih sp�-

n�v, z | koordina��ne qislo vuzlovoÝ �ratki, �nx�

efektivn� pol� � vzamod�Ý gam�l~ton��na viznaqeno

v rezul~tat� rozv'�zku odnovim�rnoÝ zadaq� � zadano

formulami

B =

1

2�

ln

�

Z

1

(�1; 0)

Z

1

(1; 0)

�

;

D = �

1

2�

ln

�

Z

1

(�1; 0) � Z

1

(1; 0)

Z

2

1

(0; 0)

�

;

I = �

1

4�

ln

�

Z

1

(1; 1) � Z

1

(�1;�1)

Z

2

1

(�1; 1)

�

(1.3)

K = I � 2D �

1

�

ln

�

Z

1

(�1; 1)

Z

1

(0; 0)

�

;

L = �2B +

1

2�

ln

�

Z

1

(�1;�1)

Z

1

(1; 1)

�

;

de Z

1

(s; s

0

) | statsuma odnovim�rnogo sp�novogo lan-

��ka, u �komu kra�n� sp�ni f�ksovan� v stanah s �

s

0

; s | nabuva znaqen~ 1, 0, -1. U nul~ovomu pol�

(h = 0) B; L = 0, wo bezposeredn~o vidno z �nvar�-

�ntnosti statsumi sp�novogo lan��ka wodo zam�ni:

Z

1

(s; s

0

) = Z

1

(�s;�s

0

). Ot�e, u nul~ovomu pol� obme-

�imos~ gam�l~ton��nom [3℄

H =

X

i

zD�

2

i

+

X

<i j>

I�

i

�

j

+

X

<i j>

K�

2

i

�

2

j

: (1.4)

Standartnim qinom p�sl� perehodu do fur'-

zobra�en~ � vid�lenn� skladovoÝ gam�l~ton��na, po-

v'�zanoÝ z� seredn�m polem, otrimumo

H = NzDq̂

0

+

NzI

2

(�̂

0

)

2

(1.5)

+

NzK

2

(q̂

0

)

2

+

N

2

X

k6=0

I

k

�̂

k

�̂

�k

;

de vveden� poznaqenn�:

I

k

= zI

k

; 

k

=

1

z

X

Æ

e

ikÆ

;

�̂

k

=

1

N

X

i

�

i

e

ikr

i

; q̂

0

=

1

N

X

i

�

2

i

;

p�dsumovuvann� za k zd��sn�t~s� v me�ah 1{oÝ zoni

Br�ll�ena, a vektor Æ prob�ga na�bli�qih sus�d�v u

sp�nov�� �rat�.Perx� tri dodanki (1.5) v�dpov�da�t~

gam�l~ton��nov� seredn~ogo pol�, wo vivqavs� v [1,

3, 4℄, a ostann�� dodanok urahovu prostorov� fluk-

tua�Ý parametra por�dku. Dl� sprowenn� rozgl�du

prostorov� fl�ktua�Ý seredn~ogo znaqenn� opera-

tora q̂

0

ne vrahovu�t~s�, osk�l~ki v�n ne  paramet-

rom por�dku.

II. �AUSSOVE NABLI�ENN�

�k u�e zgaduvalos~, v osnovu modif�kovanogo me-

todu �aussovih fl�ktua�� [16℄ pokladeno metod

funk�onal~nogo �nte�ruvann�. Tomu analog�qnim

qinom statistiqnu sumu dl� model� (1.2) zapixemo

u takomu vigl�d�:

Z = Z

0

Z

(d�)

0

e

��H

0

(�)

=

Z

(d�)

0

e

�

1

2

P

k 6=0

�

k

�

�k

; (2.1)

de Z

0

| statistiqna suma v nabli�enn� seredn~ogo

pol� [1-4℄,H

0

(�) | viznaqa fl�ktua��nu skladovu

gam�l~ton��na (funk�onala v�l~noÝ ener��Ý) � ozna-

qena virazom

H

0

(�) =

1

2�

X

k6=0

�

k

�

�k

(2.2)

+

X

i

(F

id

(h

1M

+ h

0

i

; h

2M

)� F

id

(h

1M

; h

2M

)):
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Tut uvedeno tak� poznaqenn�:

h

2M

= �zKq + �D;

h

1M

= �zI�

0

;

h

0

i

=

1

p

N

X

k6=0

p

�I

k

�

k

e

ikr

;

de h

1M

, h

2M

| ma�t~ zm�st pol�v, wo d��t~ na � �

�

2

v�dpov�dno, h

0

i

| fl�ktua��ne pole, wo d� na

sp�n �

i

. Parametri seredn~ogo pol� �

0

; q, �k zazna-

qeno viwe, viznaqa�t~ seredn znaqenn� sp�novogo

momentu vuzla � �ogo kvadrata v�dpov�dno. �k vidno

z (2.2), fl�ktua�Ý parametra por�dku viznaqa�t~s�

fl�ktua��nim polem h

0

i

qerez v�l~nu ener��� sis-

temi �deal~nih sp�n�v �z an�zotrop��:

�F

id

(x; y) = � lnZ

id

(x; y); (2.3)

Z

id

(x; y) = Sp exp(�x� � y�

2

):

Pri nabli�enomu obqislenn� funk�onal~nogo �nte-

�rala (2.1), �k � v [16℄, zd��snimo reduk��

X

i

F

id

(h

1M

+ h

0

i

; h

2M

) ! exp

0

�

1

2N

X

k6=0

�I

k

�

k

�

�k

�

2

=�h

2

1

A

�F

id

(h

1M

+ h; h

2M

); (2.4)

de parametr h p�sl� d�Ý diferen��l~nogo operatora sl�d poklasti r�vnim nulev�. Zg�dno z [16℄, reduk��

(2.4) dl� zviqa�noÝ model� �zin�a privodit~ do �aussovogo nabli�enn�, wo v d��gramnomu metod� otrimut~s�

p�dsumovuvann�m d��gram tipu dvohvostok [6℄. Oqevidno, wo v�dpov�dni� zm�st nabli�enn� (2.4) matime � dl�

�Ý model�. �k u�e vkazuvalos~, �ogo suttvi� nedol�k | e po�va rozriv�v na temperaturn�� zale�nost�

parametra por�dku, wo formal~no traktut~s� �k fazovi� pereh�d perxogo rodu. Qisel~n� rozrahunki po-

kazu�t~, wo taka situa�� ma m�se � u vipadku �Ý model� (div. dal� v rozd�l� 3). U zv'�zku z im dodatkovo

zastosovumo var����ni� metod, wo dozvol� usunuti e� nedol�k. Sut~ podal~xih peretvoren~ pol�ga v

tomu, wo v (2.4), zam�st~ fur'{komponent real~nih vzamod��, vikoristano efektivn� | �

k

, �k� v�d�gra�t~

odnoqasno rol~ var����nih parametr�v pri zastosuvann� var����nogo prinipu dl� v�l~noÝ ener��Ý sistemi.

Var����ni� metod �runtut~s� na v�dom�� ner�vnost� Bogol�bova dl� v�l~noÝ ener��Ý [9, 17-22℄:

F (�

0

) � F

0

(�

0

) + hH(�) �H

0

(�)i

0

: (2.5)

Tut F (�

0

) � F

0

(�

0

) v�dpov�dno toqna � probna v�l~n� energ�Ý, a H(�) � H

0

(�) poznaqa�t~ v�dpov�dno toqni� �

probni� gam�l~ton��ni, �k�  funk�onalami zm�nnih funk�onal~nogo �nte�ruvann�.

H(�) =

NzjIj

2

�

2

0

�

NzK

2

q

2

+

1

2�

X

k6=0

�

k

�

�k

+

X

i

F

id

(h

1M

+ h

0

i

; h

2M

); (2.6)

H

0

(�) = NC(�

0

)=� +

NzjIj

2

�

2

0

�

NzK

2

q

2

+

1

2�

X

k6=0

�

k

�

�k

+ Ne

^

D

1

(�)

F

id

(h

1M

+ h; h

2M

); (2.7)

de

^

D

1

(�) =

1

2N

P

k6=0

��

k

�

k

�

�k

��

2

=�h

2

. Tobto probni� gam�l~ton��n zale�it~ v�d var����nih parametr�v �

k

, �k�

m�st�t~s� v operator�

^

D

1

(�), a toqni� zale�it~ v�d real~nih fur'-komponent I

k

, wo vhod�t~ u fl�ktua��ne

pole h

0

i

. Veliqina C(�

0

) u (2.7) vibirat~s� z umovi, wob seredn v (2.5) dor�vn�valo nulev�. Diferen��l~nu

opera�� u (2.7) mo�na zam�niti toto�no� �nte�ral~no�

1

p

�

1

Z

�1

e

��

2

F

id

0

B

�

h

1M

+ 2

0

�

1

2N

X

k6=0

��

k

�

k

�

�k

1

A

1=2

� �; h

2M

1

C

A

: (2.8)

Osk�l~ki zale�n�st~ v�d zm�nnih �

k

 kvadratiqno�, to funk�onal~ni� �nte�ral z gam�l~ton��nom mo�na

zvesti do �auss�vs~kogo, vikoristovu�qi standartn� metodi [9, 23℄. U termodinam�qn�� grani� dl� v�l~noÝ

ener��Ý oder�imo

F (�

0

) =

zjIj

2

�

2

0

�

zK

2

q

2

+ e

^

�

D

2

F

id

(h

1M

+ h; h

2M

) �

1

�

�!

�

S

1

+

1

2�N

X

k6=0

ln(1 + �!��

k

); (2.9)

87



V. S. �N�XEVS^KI�, V. M. CMOC^

de vvedeno poznaqenn�

^

�

D

1

=

1

2N

X

k6=0

��

k

=(1 + ��!�

k

) � �

2

=�h

2

;

^

�

D

2

=

1

2N

X

k6=0

�I

k

=(1 + ��!�

k

) � �

2

=�h

2

; (2.10)

�! = �e

^

�

D

1

b

(1)

(h

1M

+ h; h

2M

):

Veliqini b

(n)

poznaqa�t~ poh�dn� v�d v�l~noÝ ener��Ý

�deal~noÝ sistemi sp�n�v, de ni�n�� �ndeks ukazu, wo

poh�dn� vz�to za perxo� zm�nno� v F

id

(x; y) (2.3)

b

(n�1)

(h

1M

+ h; h

2M

)

= ��

n

=�h

n

�F

id

(h

1M

+ h; h

2M

): (2.11)

Z umovi ekstremumu �F

0

(��

0

)=��

k

= 0 znahodimo

fur'{komponenti �

k

�!�

k

= �

�

b

(1)

1

I

k

�

~

b

(1)

1

�(0); (2.12)

de vvedeno tako� poznaqenn�

�

b

(1)

1

= e

^

�

D

2

b

(1)

1

(h

1M

+ h; h

2M

);

~

b

(1)

1

= e

^

�

D

1

b

(1)

1

(h

1M

+ h; h

2M

):

Tut v�dpov�dn� operatori mo�na podati u vigl�d�

^

�

D

1

=

�

S

1

� �

2

=�h

2

;

^

�

D

2

=

�

S

2

� �

2

=�h

2

;

uv�vxi funk�Ý,wo sklada�t~ dva samouzgod�en� r�v-

n�nn�

�

S

1

=

1

2N

X

k6=0

��

k

=(1 + �!��

k

); (2.13)

�

S

2

=

1

2N

X

k6=0

�I

k

=(1 + �!��

k

):

Dl� v�l~nogo qlena u (2.12) (ne m�stit~ zale�nosti

v�d hvil~ovogo vektora) otrimumo take sp�vv�dno-

xenn�:

�

~

b

(1)

1

�(0) =

~

b

(3)

1

�

�

S

3

�

�

b

(1)

1

=

~

b

(1)

1

�

�

S

4

1�

�

S

4

�

~

b

(3)

1

; (2.14)

kudi vhod�t~ dv� funk�Ý, wo sklada�t~ we dva sa-

mouzgod�en� r�vn�nn�

�

S

3

=

1

2N

X

k6=0

�I

k

��

k

=(1 + �!��

k

)

2

; (2.15)

�

S

4

=

1

2N

X

k6=0

(��

k

)

2

=(1 + �!��

k

)

2

:

R�vn�nn� (2.12) (z urahuvann�m (2.14))  po sut� �nte-

�ral~nim r�vn�nn�m dl� viznaqenn� efektivnoÝ vza-

mod�Ý �

k

. Odnak dl� opisu termodinam�ki dostat-

n~o naklasti umovi samouzgod�enosti, wo zvod�t~s�

do sistemi r�vn�n~ (2.13), (2.15). R�vn�nn� dl� para-

metra por�dku otrimumo, beruqi qastinnu poh�dnu

v�d v�l~noÝ ener��Ý (2.9) za �

0

, u rezul~tat� oder�imo

�

0

=

1

p

�

1

Z

�1

e

��

2

b

1

�

h

1M

+ 2

�

S

1=2

2

�; h

2M

�

: (2.16)

Analog�qno, beruqi poh�dnu za q, otrimamo r�vn�nn�

dl� viznaqenn� q

q =

1

p

�

1

Z

�1

e

��

2

b

2

�

h

1M

+ 2

�

S

1=2

2

�; h

2M

�

; (2.17)

de vvedeno poznaqenn� b

2

(x; y) = ��=�y�F

id

(x; y).

Takim qinom, sistema r�vn�n~ (2.13, 2.15, 2.16,

2.17) uzagal~n� �aussove nabli�enn� na vipadok

model� (1.5). Funk��

�

S

2

viznaqa dispers�� �auss�v-

s~kogo rozpod�lu parametra por�dku. Sistema r�v-

n�n~  zamknuto� � dozvol� zna�ti temperaturn� za-

le�nost� parametr�v por�dku � parametra q, a tako�

funk��

�

S

1

;

�

S

2

;

�

S

3

;

�

S

4

.

Ris. 1. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku

�

0

, parametra q � dispers�Ý

�

S

2

(v�dpov�dno kriv� 1, 2, 3)

dl� kub�qnoÝ sp�novoÝ s�tki (dov�ina lanki n = 1) v na-

bli�enn� dvohvostok.

III. OBGOVORENN� REZUL^TAT�V

Proanal�zumo rezul~tati qisel~nogo rozv'�zku

otrimanoÝ sistemi r�vn�n~. Rozrahunki provedemo

dl� sp�novoÝ s�tki v ramkah zviqa�noÝ model� �zin�a

sp�nu S = 1 �z vzamod�� m�� na�bli�qimi sus�-

dami. Rozrahunok efektivnih vzamod�� D; I; K de-

tal~no opisani� u [1℄, a tomu zupin�tis~ na nih ne

budemo. Na ris. 1 navedeno temperaturn� zale�nos-

t� dl� parametr�v �

0

, q �

�

S

2

v nabli�enn� dvohvostok

dl� kub�qnoÝ �ratki (z=6, qislo sp�n�v u lan� n=1,

uzdov� osi absis v�dkladena temperatura v bezroz-

m�rnih odini�h t = k

B

T=z�, � | obm�nna vzamod��
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m�� na�bli�qimi sus�dami). �k vidno, ma�t~ m�s-

e rozrivi na temperaturn�� zale�nost� parametra

por�dku, tobto nabli�enn� dvohvostok nepravil~no

opisu sistemu, pro wo v�e zgaduvalos~ viwe.

Ris. 2. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku

�

0

, parametra q � dispers�Ý

�

S

2

(kriv� 1, 2, 3) dl� kub�q-

noÝ sp�novoÝ s�tki (dov�ina lanki n = 1) v �aussovomu

nabli�enn�; seredn pole | kriv� 1

0

, 2

0

.

Ris. 3. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku

�

0

, parametra q � dispers�Ý

�

S

2

(kriv� 1, 2, 3) dl� kub�q-

noÝ sp�novoÝ s�tki (dov�ina lanki n = 10) v �aussovomu

nabli�enn�; seredn pole | kriv� 1

0

, 2

0

.

Na ris. 2, 3 naveden� rezul~tati qisel~nogo rozv'�zku

otrimanoÝ sistemi r�vn�n~ dl� kub�qnoÝ sp�novoÝ s�t-

ki z dov�inami sp�novih lanok n = 1; 10 v�dpov�dno.

Por�d dl� por�vn�nn� naveden� tako� rezul~tati

dl� seredn~ogo pol�. Vidno, wo zaproponovane na-

bli�enn� da zadov�l~ni� opis sistemi. Zviqa�no,

ma m�se zni�enn� kritiqnoÝ temperaturi por�v-

n�no z vipadkom seredn~ogo pol�. Zvernemo uvagu

tako� na poved�nku zale�nosti dispers�Ý

�

S

2

�ausso-

vogo rozpod�lu parametra por�dku.�k vidno, disper-

s�� monotonno zrosta z p�dviwenn�m temperaturi �

dos�ga maksimumu v toq� fazovogo perehodu. Tob-

to proponovane nabli�enn� dl� sp�novoÝ s�tki da

dewo l�pxi� opis, n�� dl� vipadku �ratki ris. 4,

de v�dpov�dni� maksimum zm�weni� v oblast~ niz~-

kih temperatur. Oqevidno, taku poved�nku mo�na po-

�sniti na�vn�st� an�zotrop�Ý v efektivnomu gam�l~-

ton��n� s�tki, wo spri� feromagnetnomu vpor�dku-

vann� (detal~no v [1, 2℄), �ka dewo poslabl� fl�-

ktua�Ý parametra por�dku. Z ris. 2, 3 mo�na sposte-

r�gati tako�, wo rol~ an�zotrop�Ý dl� s�tok z b�l~-

xo� k�l~k�st� sp�n�v u lan� zrosta. �k vidno, dl�

n = 10 parametr q = 1 � praktiqno ne zm�n�t~s� v

naveden�� temperaturn�� oblast�. U svo� qergu tem-

peraturna zale�n�st~ parametra q viznaqat~s�, v

osnovnomu, efektivno� an�zotrop�� D [1, 2℄.

Ris. 4. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku �

dispers�Ý dl� kub�qnoÝ �ratki v �aussovomu nabli�enn�.

Ris. 5. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku

�

0

, parametra q � dispers�Ý

�

S

2

(kriv� 1, 2, 3) dl� kvad-

ratnoÝ sp�novoÝ s�tki (dov�ina lanki n = 1) v �aussovomu

nabli�enn�; seredn pole | kriv� 1

0

, 2

0

.

89



V. S. �N�XEVS^KI�, V. M. CMOC^

Na ris. 5, 6 navedeno v�dpov�dn� rezul~tati dl� kvadratnoÝ sp�novoÝ s�tki (z = 4). Takim qinom, zapro-

ponovane nabli�enn� �k�sno opisu � dvovim�rnu sistemu, tod� �k u nabli�enn� dvohvostok rozv'�zki dl�

parametra por�dku vzagal� v�dsutn�.

Spontanni� moment sp�novoÝ s�tki v ~omu nabli�enn� viznaqatimet~s� t�� � formulo�, wo � v nabli-

�enn� seredn~ogo pol� [1℄. Spontanni� moment, v�dneseni� do k�l~kosti sp�n�v u s�t�, dor�vn�:

m = �

0

�

�

1� (�

~

B=��)

0

�

1

2

(�

~

L=��)

0

� q

��

(1 + zn=2); (3.1)

de

~

B = z�B;

~

L = z�L .

U formulu (3.1) vhod�t~ poh�dn� v�d veliqin

~

B;

~

L

u nul~ovomu zovn�xn~omu pol�. �z strukturi for-

muli vidno, �k parametr por�dku �

0

domno�ut~s�

na veliqinu, wo ma zm�st efektivnogo sp�novogo mo-

mentu vuzla s�tki �  funk�� parametr�v m�kro-

skop�qnogo gam�l~ton��na. Ne zupin��qis~ detal~no

na temperaturn�� zale�nost� spontannogo momentu,

zauva�imo, wo zav�di m < �

0

, tobto kriva m rozm�-

wena p�d krivo� �

0

� obidv� zliva�t~s� pri T ! 0

ta v okol� kritiqnoÝ toqki.

VISNOVKI

P�dsumovu�qi, v�dznaqimo, wo meta roboti pol�-

gala u vivqenn� fazovih perehod�v u model� sp�no-

voÝ s�tki, �ku vivqali v nabli�enn� seredn~ogo pol�

v [1, 3, 4℄. Rozrahunki provedeno v nul~ovomu zov-

n�xn~omu pol� z vikoristann�m zaproponovanogo va-

r��nta samouzgod�enogo �aussovogo nabli�enn�, wo

da zadov�l~ni� opis u xirok�� oblast� tempera-

tur. Za rezul~tatami qislovih rozrahunk�v mo�na

proste�iti, wo temperaturn� zale�nost� parametr�v

model� ma�t~ vigl�d, harakterni� dl� model� �zin�a

S=1 z� znaqno� an�zotrop��. Dl� povn�xogo anal�zu

neobh�dno dosl�diti poved�nku v zovn�xnomu magnet-

nomu pol�, wo bude predmetom okremoÝ pra�.

Ris. 6. Temperaturn� zale�nost� parametra por�dku

�

0

, parametra q � dispers�Ý

�

S

2

(kriv� 1, 2, 3) dl� kvadrat-

noÝ sp�novoÝ s�tki (dov�ina lanki n = 10) v �aussovomu

nabli�enn�; seredn pole | kriv� 1

0

, 2

0

.
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MAGNETIZATION OF SPIN NET FOR ISING MODEL. GAUSSIAN APPROXIMATION

V. S. Yanishevsky, V. M. Tsmots

Ivan Franko Drohobyh State Pedagogial University,

24 I. Franko Str., Drogobyh, UA{82100, Lviv Region, Ukraine

The phase transition on the struture of spin net is onsidered. The Gaussian utuation of order parameters is

used. The numerial alulation for 2{ and 3{dimensional nets with di�erent longitude of links for the Hamiltonian

of an Ising model are given. It is demonstrated that suh an approximation desribes the temperature dependenes

of phase transition parameters rather well and the omparison with the mean �eld approximation is performed.
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