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Èíñòèòóò �èçèêè ìåòàëëîâ Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê620990, Åêàòåðèíáóðã, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 èþíÿ 2014 ã.Íà îñíîâå ðåïëè÷íîãî àëãîðèòìà ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî è ãèñòîãðàììíîãî àíàëèçà äàííûõ èçó÷åíû �à-çîâûå ïåðåõîäû â àíòè�åððîìàãíèòíîé ìîäåëè Èçèíãà íà îáúåìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêåñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèé âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Ïîñòðîåíà �àçîâàÿ äèàãðàììà çàâèñèìîñòè êðè-òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû îò âåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿäàííîé ìîäåëè â ðàññìîòðåííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé âåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëèæàéøèõ ñî-ñåäåé ðåàëèçóåòñÿ �àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà.DOI: 10.7868/S00444510150101011. ÂÂÅÄÅÍÈÅÏðè êîëè÷åñòâåííîì îïèñàíèè �àçîâûõ ïåðåõî�äîâ (ÔÏ) è êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ñîâðåìåííîé�èçèêå êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóþòñÿðàçëè÷íûå ðåøåòî÷íûå ìîäåëè. Ñ ïîìîùüþ òåîðå�òè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà ïðîñòûõ ðåøåòî÷íûõ ìîäåëÿõóäàëîñü òî÷íî ðåøèòü ëèøü î÷åíü îãðàíè÷åííîå êî�ëè÷åñòâî çàäà÷. Îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿäâóìåðíàÿ ìîäåëü Èçèíãà [1℄. Ïðè ó÷åòå àíòè�åððî�ìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé âòîðûõ áëèæàéøèõ ñî�ñåäåé â êëàññè÷åñêîé òðåõìåðíîé ìîäåëè Èçèíãàíàáëþäàþòñÿ âûðîæäåíèå îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ïî�ÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ �àç è �àçîâûõ ïåðåõîäîâ. Êðî�ìå òîãî, ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñëåäóþùèõ áëèæàé�øèõ ñîñåäåé ìîæåò òàêæå âëèÿòü íà êðèòè÷åñêîå ïî�âåäåíèå ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè, ïîÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûåàíîìàëèè êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ [2℄.Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà�íèå ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî (ÌÊ) äëÿ ìîäåëè Èçèí�*E-mail: sheikh77�mail.ru

ãà íà îáúåìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåò�êå áûëè ïðîâåäåíû â ðàáîòàõ [3�8℄. Àâòîðû ðàáî�òû [3℄ ìåòîäîì ÌÊ ïðîâåëè èññëåäîâàíèå êðèòè�÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ìîäåëè Èçèíãà íà ðàçëè÷íûõòèïàõ ðåøåòîê. Àâòîðû âû÷èñëèëè òåìïåðàòóðó�àçîâîãî ïåðåõîäà è ðàññ÷èòàëè çíà÷åíèÿ òåðìî�äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðàáî�òàõ [4; 5℄, òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ ìî�äåëè Èçèíãà íà ïðîñòîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêå è â îáú�åìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêå èìååò ìå�ñòî ÔÏ âòîðîãî ðîäà. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî�ëó÷åíû è â ðàáîòàõ [6�8℄. Àâòîðû ýòèõ ðàáîò ðàñ�ñ÷èòàëè êðèòè÷åñêèå èíäåêñû äëÿ íåêîòîðûõ òåð�ìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàìðàáîò [7; 8℄, ïåðåõîä èç �åððîìàãíèòíîé �àçû â ïà�ðàìàãíèòíóþ �àçó ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäîì âòîðîãî ðî�äà, à ïåðåõîä èç àíòè�åððîìàãíèòíîé �àçû â ïàðà�ìàãíèòíóþ �àçó ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäîì ïåðâîãî ðîäà.Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðîñòå âåëè÷èíû âçàèìîäåé�ñòâèÿ âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé â ñèñòåìå ïðîèñ�õîäèò ñìåíà ðîäà �àçîâîãî ïåðåõîäà ñî âòîðîãî íàïåðâûé.127



À. Ê. Ìóðòàçàåâ, Ì. Ê. �àìàçàíîâ, Ô. À. Êàññàí-Îãëû, Ä. �. Êóðáàíîâà ÆÝÒÔ, òîì 147, âûï. 1, 2015Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêóïî âîçìîæíîñòè ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ ñ ñî�áëþäåíèåì åäèíîé ìåòîäèêè è èñïîëüçîâàíèåì íà�äåæíîé è ïðîâåðåííîé ñõåìû íà îñíîâå ðåïëè÷íî�ãî àëãîðèòìà ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî îïðåäåëèòü ðîäÔÏ àíòè�åððîìàãíèòíîé ìîäåëè Èçèíãà íà îáú�åìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêå ñ ó÷åòîìâçàèìîäåéñòâèé âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé.Èíòåðåñ ê ýòîé ìîäåëè îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìèîñíîâíûìè ïðè÷èíàìè.Âî-ïåðâûõ, ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëè�æàéøèõ ñîñåäåé ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâå�íèþ �ðóñòðàöèé, ÷òî óñëîæíÿåò ðåøåíèå. Èçâåñò�íî, ÷òî �ðóñòðèðîâàííûå ñèñòåìû (ÔÑ) âî ìíîãîìïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà, îòëè÷íûå îò ñîîòâåòñòâóþùèõíå�ðóñòðèðîâàííûõ ñèñòåì. Ýòî îòëè÷èå âûðàæàåò�ñÿ â áîãàòîì ðàçíîîáðàçèè �àç è ÔÏ, ÷òî îáóñëîâ�ëåíî ñèëüíûì âûðîæäåíèåì è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü�íîñòüþ ÔÑ ê ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçìóùàþùèì âçàè�ìîäåéñòâèÿì [9℄.Âî-âòîðûõ, ïðè èçó÷åíèè ÔÑ äî ñèõ ïîð îñíîâ�íîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ÔÑ íà òðåóãîëüíîé è ãåêñà�ãîíàëüíîé ðåøåòêàõ [10�16℄. Êðèòè÷åñêèå ñâîéñòâàÔÑ íà îáúåìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåò�êå ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèé âòîðûõ áëèæàéøèõ ñî�ñåäåé ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíû.Â-òðåòüèõ, ïåðâûå ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿ ýòîéìîäåëè ïðåäïðèíèìàëèñü â òî âðåìÿ, êîãäà ìîùíî�ñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è èñïîëüçóåìûå àëãî�ðèòìû ìåòîäà ÌÊ íå ïîçâîëÿëè ðàññ÷èòûâàòü êðè�òè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ íåîáõîäèìîé ñòåïåíüþ òî÷íî�ñòè.Èññëåäîâàíèå ýòîé ìîäåëè íà îñíîâå ñîâðåìåí�íûõ ìåòîäîâ è èäåé ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îòâåò íà ðÿäâîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ õàðàêòåðîì è ïðèðîäîé ÔÏ�ðóñòðèðîâàííûõ ñïèíîâûõ ñèñòåì.2. ÌÎÄÅËÜ È ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÀíòè�åððîìàãíèòíàÿ ìîäåëü Èçèíãà íà îáúåì�íî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêå ñ ó÷åòîìâçàèìîäåéñòâèé âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé îïèñû�âàåòñÿ ñëåäóþùèì ãàìèëüòîíèàíîì:H = J1Xhi;ji(Si � Sj) + J2Xhi;li(Si � Sl); (1)ãäå Si;j;l = �1 � èçèíãîâñêèé ñïèí. Ïåðâûé ÷ëåíâ �îðìóëå (1) ó÷èòûâàåò îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèåáëèæàéøèõ ñîñåäåé âåëè÷èíîé J1 > 0, à âòîðîé �âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé J2 > 0; k = J2=J1 � âå�ëè÷èíà âçàèìîäåéñòâèÿ ñëåäóþùèõ çà áëèæàéøèìèñîñåäåé.

Èññëåäîâàíèÿ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ �ðóñòðèðîâàí�íûõ ñïèíîâûõ ñèñòåì òðàäèöèîííûìè òåîðåòè÷å�ñêèìè, ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è ÷èñëåííûìè ìåòîäà�ìè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ðÿäîì òðóäíî ïðåîäîëèìûõ ïðî�áëåì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ òàêèõ ìîäåëåé õà�ðàêòåðíà ïðîáëåìà ìíîãî÷èñëåííûõ äîëèí ëîêàëü�íûõ ìèíèìóìîâ ýíåðãèè. Ñòðîãî è ïîñëåäîâàòåëü�íî íà îñíîâå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãàìèëüòîíèàíîâ òà�êèå ñèñòåìû ìîãóò áûòü èçó÷åíû ìåòîäàìè ÌÊ[10�14; 16; 17℄, íî îáû÷íûå ìåòîäû ÌÊ ïëîõî ñïðàâ�ëÿþòñÿ ñ ðåøåíèåì ýòèõ ïðîáëåì. Ïîýòîìó â ïîñëåä�íåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî ìíîãî íîâûõ âàðèàíòîâ àëãî�ðèòìîâ ìåòîäà ÌÊ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåîäîëåòüýòè ïðîáëåìû. Îäíèìè èç íàèáîëåå ìîùíûõ è ý���åêòèâíûõ â èññëåäîâàíèè ÔÏ è êðèòè÷åñêèõ ÿâëå�íèé â �ðóñòðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ îêàçàëèñü ðåïëè÷�íûå àëãîðèòìû ìåòîäà ÌÊ [18; 19℄.Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðà �àçîâûõ ïåðåõîäîâ è îñî�áåííîñòåé òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê âáëèçè êðèòè÷å�ñêîé òî÷êè âåñüìà ý��åêòèâíûì è èí�îðìàòèâíûìÿâëÿåòñÿ ãèñòîãðàììíûé ìåòîä àíàëèçà äàííûõ [20℄.�èñòîãðàììíûé àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò íå òîëüêîîöåíèòü íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ,ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÌÊ íà îñíîâå ðàñ÷åòà êóìó�ëÿíòîâ Áèíäåðà, íî è îïðåäåëèòü ðÿä äðóãèõ âàæ�íûõ ïàðàìåòðîâ [21℄.�àñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ñèñòåì ñ ïåðèîäè÷åñêè�ìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è ëèíåéíûìè ðàçìåðàìèL� L� L = N , L = 12�90. Ñîîòíîøåíèå îáìåííîãîâçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ è áëèæàéøèõ ñîñåäåé ìåíÿ�ëîñü â èíòåðâàëå 0 � k � 1:0. Äëÿ âûâîäà ñèñòåìû âñîñòîÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ îòñåêàë�ñÿ íåðàâíîâåñíûé ó÷àñòîê äëèíîé �0 = 4 � 105 øà�ãîâ ÌÊ íà ñïèí, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå äëèíûíåðàâíîâåñíîãî ó÷àñòêà. Óñðåäíåíèå òåðìîäèíàìè�÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèëîñü âäîëü ìàðêîâñêîéöåïè äëèíîé äî � = 500�0 øàãîâ ÌÊ íà ñïèí.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈßÄëÿ íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðíûì õîäîì òåï�ëîåìêîñòè è âîñïðèèì÷èâîñòè èñïîëüçîâàëèñü âûðà�æåíèÿ [22; 23℄C = (NK2) �hU2i � hUi2� ; (2)� = ( (NK) �hM2i � hjM ji2� ; T < TN ;(NK)hM2i; T � TN ; (3)ãäå K = jJ j=kBT , N � ÷èñëî ÷àñòèö, U � âíóòðåí�íÿÿ ýíåðãèÿ, M � ïàðàìåòð ïîðÿäêà (U è M ÿâëÿ�þòñÿ íîðìèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè).128
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü êóìóëÿíòà Áèíäåðà UL îò òåì-ïåðàòóðû kBT=jJ j äëÿ k = 0÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. Êóìóëÿíòû Áèíäåðà ïî ýíåð�ãèè è ïî íàìàãíè÷åííîñòè èìåþò âèä [24℄VL = 1� hU4iL=3hU2i2L; (4)UL = 1� hM4iL=3hM2i2L; (5)ãäå VL � êóìóëÿíò ïî ýíåðãèè, UL � êóìóëÿíò ïîíàìàãíè÷åííîñòè.Âûðàæåíèÿ (4) è (5) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü êðè�òè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó TN ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå êóìóëÿíòîâ Áèí�äåðà äàåò âîçìîæíîñòü òàêæå õîðîøî òåñòèðîâàòüòèï ÔÏ â ñèñòåìå. Èçâåñòíî, ÷òî â ñëó÷àå ÔÏ âòî�ðîãî ðîäà êðèâûå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êóìó�ëÿíòîâ Áèíäåðà UL èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ òî÷êóïåðåñå÷åíèÿ [24; 25℄.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòüUL îò òåìïåðàòóðû ïðè k = 0 äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèéL. Ýòîò ðèñóíîê äåìîíñòðèðóåò òî÷íîñòü îïðåäåëå�íèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû. Íà ðèñóíêå âèäíî,÷òî â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ ÷åòêî âû�ðàæåííàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ (TN = 6:349(1), çäåñü èäàëåå òåìïåðàòóðà äàíà â åäèíèöàõ jJ j=kB), ÷òî ñâè�äåòåëüñòâóåò î ÔÏ âòîðîãî ðîäà. Àíàëîãè÷íûì îá�ðàçîì áûëè îïðåäåëåíû êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðûè äëÿ îñòàëüíûõ çíà÷åíèé k = 0�1.0. Çíà÷åíèå êðè�òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííîå íàìè äëÿ ñëó÷àÿk = 0, î÷åíü áëèçêî ê çíà÷åíèþ TN = 6:354, ïîëó÷åí�íîìó â ðàáîòàõ [3; 4℄.Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êóìóëÿíòîâÁèíäåðà â êðèòè÷åñêîé òî÷êå äëÿ ðàçíûõ k. Êàêâèäíî â òàáëèöå, çíà÷åíèÿ êóìóëÿíòîâ Áèíäåðà íå9 ÆÝÒÔ, âûï. 1 129



À. Ê. Ìóðòàçàåâ, Ì. Ê. �àìàçàíîâ, Ô. À. Êàññàí-Îãëû, Ä. �. Êóðáàíîâà ÆÝÒÔ, òîì 147, âûï. 1, 2015Òàáëèöà. Çíà÷åíèÿ êóìóëÿíòîâ Áèíäåðà â êðèòè÷åñêîé òî÷êå äëÿ ðàçíûõ kk 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0 [17℄UL 0.482(2) 0.480 0.478 0.480 0.481 0.479 0.478 0.481 0.482 0.480 0.480 0.47(1)
I II

III0 0:2 0:4 0:6 0:8 1:0234
56TN

k�èñ. 4. Ôàçîâàÿ äèàãðàììà çàâèñèìîñòè êðèòè-÷åñêîé òåìïåðàòóðû îò âåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿâòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåéçàâèñÿò îò âåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëè�æàéøèõ ñîñåäåé. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíîçíà÷åíèå êóìóëÿíòîâ Áèíäåðà äëÿ �ðóñòðèðîâàí�íîé òðåõìåðíîé ìîäåëè Èçèíãà íà ïðîñòîé êóáè÷å�ñêîé ðåøåòêå [17℄, êîòîðîå â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòèñîâïàäàåò ñ íàøèìè äàííûìè.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà �àçîâàÿ äèàãðàììà çàâèñè�ìîñòè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû îò âåëè÷èíû âçà�èìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Íà äèà�ãðàììå ìû âèäèì, ÷òî âáëèçè òî÷êè k = 2=3 ïåðåñå�êàþòñÿ òðè ðàçëè÷íûå �àçû: I � àíòè�åððîìàãíèò�íàÿ, II � ïàðàìàãíèòíàÿ è III � àíòè�åððîìàãíèò�íàÿ âòîðîãî òèïà [7; 8℄. Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíî, ÷òîïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çíà÷åíèþ k = 2=3 êðèòè�÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà TN óìåíüøàåòñÿ. Ìîæíî ïðåä�ïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ðàññìîòðåííîé íàìè ìîäåëè ïðèk = 2=3 ñèñòåìà áóäåò èìåòü ìèíèìàëüíóþ òåìïåðà�òóðó �àçîâîãî ïåðåõîäà.Íà ðèñ. 5 è 6 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäå�ëåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ñëó÷àåâ k = 0 è k = 0:8. �ðà�èêèïîñòðîåíû âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè äëÿ ðåøåòîê ñðàçìåðàìè L = 90. Íà ðèñóíêàõ ìû íàáëþäàåì îäèíïèê, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ âòîðîãîðîäà [20; 21℄. Áîëåå ïîäðîáíî ýòà ïðîöåäóðà îïèñàíàíàìè â ðàáîòå [21℄. Àíàëîãè÷íûå ãèñòîãðàììû áûëè

�1:20 �1:15 �1:10 �1:05 �1:00U00:020:040:060:080:10P L = 90k = 0TN = 6:349

�èñ. 5. �èñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè äëÿñëó÷àÿ k = 0
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�èñ. 6. �èñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè äëÿñëó÷àÿ k = 0:8ïîñòðîåíû è äëÿ îñòàëüíûõ çíà÷åíèé k = 0�1.0, îíèñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âî âñåì ðàññìîòðåííîìíàìè èíòåðâàëå çíà÷åíèé k íàáëþäàþòñÿ �àçîâûåïåðåõîäû âòîðîãî ðîäà. Èç ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëü�òàòîâ ñëåäóåò, ÷òî â îòëè÷èå îò ðàáîò [7; 8℄ îáà ïåðå�õîäà ÿâëÿþòñÿ �àçîâûìè ïåðåõîäàìè âòîðîãî ðîäà.130



ÆÝÒÔ, òîì 147, âûï. 1, 2015 Ôàçîâûå ïåðåõîäû â àíòè�åððîìàãíèòíîé ìîäåëè Èçèíãà : : :4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÈññëåäîâàíèå �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â àíòè�åððî�ìàãíèòíîé ìîäåëè Èçèíãà íà îáúåìíî-öåíòðèðîâàí-íîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêå ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿâòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé âûïîëíåíî ñ èñïîëüçî�âàíèåì âûñîêîý��åêòèâíîãî ðåïëè÷íîãî àëãîðèòìàìåòîäà ÌÊ. Íà îñíîâå ãèñòîãðàììíîãî ìåòîäà è ìå�òîäà êóìóëÿíòîâ Áèíäåðà ïðîâåäåí àíàëèç õàðàêòå�ðà �àçîâûõ ïåðåõîäîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèéâåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿ k ïåðâûõ è âòîðûõ áëè�æàéøèõ ñîñåäåé. Ïîñòðîåíà �àçîâàÿ äèàãðàììà çà�âèñèìîñòè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû îò âåëè÷èíûâçàèìîäåéñòâèÿ âòîðûõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Ïîêà�çàíî, ÷òî âî âñåì èíòåðâàëå 0 � k � 1:0 íàáëþäàåòñÿ�àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. �. Áàêñòåð, Òî÷íî ðåøàåìûå ìîäåëè â ñòàòèñòè÷å�ñêîé ìåõàíèêå, Ìèð, Ìîñêâà (1985).2. D. P. Landau and K. Binder, Monte Carlo Simulationsin Statisti
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