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ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ Ê�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ Ò�ÅÕÌÅ�ÍÎÉÔ�ÓÑÒ�È�ÎÂÀÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ �ÅÉÇÅÍÁÅ��À ÍÀ ÑËÎÈÑÒÎÉÒ�ÅÓ�ÎËÜÍÎÉ �ÅØÅÒÊÅ Ñ ÏÅ�ÅÌÅÍÍÛÌ ÌÅÆÑËÎÉÍÛÌÎÁÌÅÍÍÛÌ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅÌÀ. Ê. Ìóðòàçàåâ ab*, Ì. Ê. �àìàçàíîâ a**, Ì. Ê. Áàäèåâ aaÈíñòèòóò �èçèêè Äàãåñòàíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê367003, Ìàõà÷êàëà, �åñïóáëèêà Äàãåñòàí, �îññèÿbÄàãåñòàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò367025, Ìàõà÷êàëà, �åñïóáëèêà Äàãåñòàí, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 èþíÿ 2007 ã.�àçëè÷íûìè âàðèàíòàìè àëãîðèòìîâ ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâòðåõìåðíîé �ðóñòðèðîâàííîé ìîäåëè �åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå ñ ïåðåìåííûì ìåæ-ñëîéíûì îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ìåæñëîéíîãî J 0 è âíóòðèñëîéíîãî J îáìåí-íûõ âçàèìîäåéñòâèé R = jJ 0=J j = 0:01�1:0. Ñ ïîìîùüþ òåîðèè êîíå÷íî-ðàçìåðíîãî ñêåéëèíãà ðàññ÷èòà-íû ñòàòè÷åñêèå ìàãíèòíûå è êèðàëüíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû òåïëîåìêîñòè �, âîñïðèèì÷èâîñòè , k,íàìàãíè÷åííîñòè �, �k, ðàäèóñà êîððåëÿöèè �, �k, à òàêæå èíäåêñ Ôèøåðà �. Ïîêàçàíî, ÷òî òðåõìåðíàÿ�ðóñòðèðîâàííàÿ ìîäåëü �åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå îáðàçóåò íîâûé êëàññ óíèâåð-ñàëüíîñòè êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Ïðè ýòîì êëàññ óíèâåðñàëüíîñòè êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ýòîé ìîäå-ëè ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ R > 0:05. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè âåëè÷èíû R íàáëþäàåòñÿêðîññîâåð îò òðåõìåðíîãî ê äâóìåðíîìó êðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ.PACS: 05.70.Fh, 75.40.Cx, 75.40.Mg1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÈññëåäîâàíèå �àçîâûõ ïåðåõîäîâ (ÔÏ) è êðèòè�÷åñêèõ ÿâëåíèé (Êß) â �ðóñòðèðîâàííûõ ñïèíîâûõñèñòåìàõ � îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ è èíòåðåñíûõçàäà÷ ñòàòèñòè÷åñêîé �èçèêè. Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿÔÏ è Êß â îñíîâíîì áàçèðóåòñÿ íà èäåÿõ, çàëîæåí�íûõ â ãèïîòåçå ñêåéëèíãà, óíèâåðñàëüíîñòè è â òå�îðèè ðåíîðìãðóïïû [1; 2℄. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûåïðè èññëåäîâàíèè �ðóñòðèðîâàííûõ ñèñòåì (ÔÑ), àòàêæå ñïèíîâûõ ñèñòåì ñ âìîðîæåííûì íåìàãíèò�íûì áåñïîðÿäêîì, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõðåçóëüòàòîâ âûõîäÿò äàëåêî çà ðàìêè ñîâðåìåííîéòåîðèè ÔÏ è Êß [3℄.Óñïåõè, äîñòèãíóòûå â ïîñëåäíèå ãîäû, â ïîíè�ìàíèè ÔÏ è Êß â ÔÑ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿ�çàíû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé �èçè�*E-mail: m�akai�int.ru**E-mail: sheikh77�mail.ru

êè. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî òðàäèöè�îííûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâèññëåäîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì ñòàëêèâàåòñÿ ñ ñåðüåçíû�ìè òðóäíîñòÿìè ïðè ïîïûòêå âû÷èñëèòü êðèòè÷å�ñêèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè, õàðàêòåðè ìåõàíèçìû êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ [3; 4℄. Ýòî ïðè�âåëî ê òîìó, ÷òî ÔÏ è Êß â ÔÑ â íàñòîÿùåå âðå�ìÿ èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ ìåòîäàìè Ìîíòå-Êàðëî(ÌÊ) [4�11℄. Èññëåäîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî ñàìîéîêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè ìåòîäàìè ÌÊ ñòà�ëî âîçìîæíî òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû. �åçóëüòàòû,ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ÌÊ, íà ñåãîäíÿ ïî òî÷íîñòèíå óñòóïàþò äàííûì äðóãèõ ìåòîäîâ, à èíîãäà è ïðå�âîñõîäÿò èõ [4; 9℄.Ïîäîáíûå óñïåõè äîñòèãíóòû íå òîëüêî ïóòåìóâåëè÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ñîâðåìåí�íûõ êîìïüþòåðîâ, íî è ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîë�íèòåëüíûõ èäåé è ìåòîäîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè ÔÑíåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòìåòèòü ðàçðàáîòêó1152



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007 Ñòàòè÷åñêîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå : : :ðåïëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ìåòîäà ÌÊ [12℄ è èñïîëüçîâà�íèå èäåé, çàëîæåííûõ â òåîðèè êîíå÷íî-ðàçìåðíîãîñêåéëèíãà (Ê�Ñ) [5; 13�19℄.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ èíòåíñèâíûåèññëåäîâàíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ �ðóñòðèðî�âàííûõ ñïèíîâûõ ñèñòåì [20�23℄. Ïîñëåäíèå âî ìíî�ãîì ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà, îòëè÷íûå îò ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ íå�ðóñòðèðîâàííûõ ñèñòåì. Ýòî îòëè÷èå âûðà�æàåòñÿ â áîãàòîì ðàçíîîáðàçèè �àç è ÔÏ, ÷òî îáó�ñëîâëåíî ñèëüíûì âûðîæäåíèåì è âûñîêîé ÷óâñòâè�òåëüíîñòüþ ÔÑ ê ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçìóùàþùèìâçàèìîäåéñòâèÿì [24; 25℄.Íàìè ìåòîäîì ÌÊ èññëåäîâàíû êðèòè÷åñêèåñâîéñòâà òðåõìåðíîé (3D) �ðóñòðèðîâàííîé àíòè��åððîìàãíèòíîé ìîäåëè �åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîéòðåóãîëüíîé ðåøåòêå ñ ïåðåìåííûì ìåæñëîéíûì îá�ìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì.Èíòåðåñ ê ýòîé ìîäåëè îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìèîñíîâíûìè ïðè÷èíàìè.Âî-ïåðâûõ, ïðè èçó÷åíèè �ðóñòðèðîâàííûõ ñè�ñòåì âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè íîâîãî êèðàëüíîãîêëàññà óíèâåðñàëüíîñòè íà ìíîãèõ ðåøåòêàõ, â ÷àñò�íîñòè, òðåóãîëüíûõ äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîí�íûì [5�8; 20℄.Âî-âòîðûõ, ìíîãèå âàæíûå �èçè÷åñêèå ñâîéñòâàÔÑ ñèëüíî çàâèñÿò îò ãåîìåòðèè ðåøåòêè (îò ñòåïå�íè �ðóñòðàöèè). Òàêàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò ïðèâåñòèê ñóæåíèþ êëàññîâ óíèâåðñàëüíîñòè êðèòè÷åñêîãîïîâåäåíèÿ, è ýòîò âîïðîñ âñå åùå íåäîñòàòî÷íî ïîë�íî èçó÷åí.Â-òðåòüèõ, ïåðâûå ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿ ýòîéìîäåëè ïðåäïðèíèìàëèñü â òî âðåìÿ, êîãäà ìîùíî�ñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è èñïîëüçóåìûå àëãî�ðèòìû ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî íå ïîçâîëÿëè ðàññ÷èòû�âàòü êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ íåîáõîäèìîé ñòåïå�íüþ òî÷íîñòè.Â-÷åòâåðòûõ, â ëèòåðàòóðå íå âñòðå÷àþòñÿ èññëå�äîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ �ðóñòðè�ðîâàííûõ ñèñòåì îò âåëè÷èíû ìåæñëîéíîãî îáìåí�íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ìåæäó òåì, êðèòè÷åñêèå èí�äåêñû, áóäó÷è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè ïàðàìåòðà�ìè, ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè ïðîñòðàíñòâåí�íîãî êðîññîâåðà îò òðåõìåðíîãî ê äâóìåðíîìó (èîáðàòíî) êðèòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ. Èç äàííûõ, ïî�ëó÷åííûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, íåëüçÿ îäíîçíà÷íîîïðåäåëèòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êðèòè÷åñêî�ãî ïîâåäåíèÿ ÔÑ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà ìåæ�ñëîéíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, è ýòîò âîïðîñäî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì [6,7℄.Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åí�íûå â ðàáîòàõ [5�8; 20℄ íîñÿò âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûé

õàðàêòåð, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõáîëåå òî÷íûõ èññëåäîâàíèé ýòîé ìîäåëè.2. ÌÎÄÅËÜ È ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÀíòè�åððîìàãíèòíàÿ 3D-ìîäåëü �åéçåíáåðãà íàñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå ÿâëÿåòñÿ �ðóñòðè�ðîâàííîé ìàãíèòíîé ñèñòåìîé. �àìèëüòîíèàí ýòîéñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåì âè�äå [6℄: H = �JXhiji(Si � Sj)� J 0Xhiji(Si � Sj); (1)ãäå Si � òðåõêîìïîíåíòíûé åäèíè÷íûé âåêòîð,Si = (Sxi ; Syi ; Szi ), J < 0 è J 0 > 0 � êîíñòàíòû îá�ìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñóììèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿïî áëèæàéøèì ñîñåäÿì. �åøåòêà ñîñòîèò èç äâóìåð�íûõ òðåóãîëüíûõ ñëîåâ, ñëîæåííûõ ïî îðòîãîíàëü�íîé îñè. Ïåðâûé ÷ëåí â �îðìóëå (1) õàðàêòåðèçóåòâíóòðèïëîñêîñòíîå àíòè�åððîìàãíèòíîå âçàèìîäåé�ñòâèå ñïèíîâ, à âòîðîé � ìåæïëîñêîñòíîå �åððîìàã�íèòíîå [6℄. Ôðóñòðàöèè â ýòîé ìîäåëè îáóñëîâëåíûãåîìåòðèåé ðåøåòêè [6�8; 20℄.Èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ è îáùåòåðìîäèíàìè�÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòîé ìîäåëè ìåòîäîì ÌÊ âûïîë�íåíû â ðàáîòå [6℄. Ïîêàçàíî, ÷òî â òàêîé ñèñòå�ìå íàáëþäàåòñÿ �àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà ïðèTN = 0:954 (çäåñü è äàëåå òåìïåðàòóðà äàíà â åäèíè�öàõ jJ j=kB), è ðàññ÷èòàíû íåêîòîðûå ìàãíèòíûå ñòà�òè÷åñêèå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû. Ïðÿìîé àíàëèç äàí�íûõ ÌÊ-ýêñïåðèìåíòà è îïðåäåëåíèå èíäåêñîâ ÷å�ðåç óãëû íàêëîíà çàâèñèìîñòåé òåðìîäèíàìè÷åñêèõïàðàìåòðîâ íà ãðà�èêàõ, ïîñòðîåííûõ â ëîãàðè��ìè÷åñêîì ìàñøòàáå, ÿâëÿþòñÿ ìàëîóáåäèòåëüíûì,îñîáåííî ïðè òîé íåáîëüøîé ÌÊ-ñòàòèñòèêå, ïðåä�ñòàâëåííîé â ýòîé ðàáîòå.Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ [7; 8; 20℄ ïðèâåäåíû çíà�÷åíèÿ ìàãíèòíûõ è êèðàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåê�ñîâ �, �, �k, �, �k,  è k, íî âûáðàííûé àâòîðàìèñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ êîíå÷íî-ðàçìåðíîãî ñêåéëèí�ãà äëÿ èõ ðàñ÷åòà, íà íàø âçãëÿä, íå îòëè÷àåòñÿ âû�ñîêîé òî÷íîñòüþ.Òåì íå ìåíåå, äàííûå ýòèõ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâó�þò îá îòëè÷èè êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ �ðóñòðèðî�âàííîé 3D-ìîäåëè �åéçåíáåðãà îò çíà÷åíèé, õàðàê�òåðèçóþùèõ êëàññ óíèâåðñàëüíîñòè ÷èñòîé ìîäåëè�åéçåíáåðãà. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì ñîâðåìåííîéòåîðèè ÔÏ è Êß, êëàññ óíèâåðñàëüíîñòè êðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ çàâèñèò â îñíîâíîì îò ðàçìåðíîñòèïðîñòðàíñòâà D; ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû ïàðàìåòðàïîðÿäêà n; ñèììåòðèè ãàìèëüòîíèàíà; ðàäèóñà õà�ðàêòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [1; 2℄. Â òî æå âðåìÿ, ðÿä10 ÆÝÒÔ, âûï. 5 (11) 1153



À. Ê. Ìóðòàçàåâ, Ì. Ê. �àìàçàíîâ, Ì. Ê. Áàäèåâ ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007èìåþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî êëàññóíèâåðñàëüíîñòè ÔÑ ìîæåò çàâèñåòü íå òîëüêî îòýòèõ ïàðàìåòðîâ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëü�òàòû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÌÊ íà ðåøåòêàõ ðàçíîéãåîìåòðèè [5�8; 20℄. Îòìåòèì, ÷òî àñèìïòîòè÷åñêèåçíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêèõ ñèñòåì èç�âåñòíû ñ íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ.Ñ ó÷åòîì âñåãî ýòîãî â äàííîé ðàáîòå íàìè ïðåä�ïðèíÿòà ïîïûòêà ïî âîçìîæíîñòè ñ ìàêñèìàëüíîéòî÷íîñòüþ, ñ ñîáëþäåíèåì åäèíîé ìåòîäèêè, ñ èñ�ïîëüçîâàíèåì íàäåæíîé è ïðîâåðåííîé ñõåìû îïðå�äåëèòü çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ �ðóñòðè�ðîâàííîé àíòè�åððîìàãíèòíîé 3D-ìîäåëè �åéçåí�áåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå, à òàêæå èõçàâèñèìîñòü îò âåëè÷èíû ìåæñëîéíîãî îáìåííîãîâçàèìîäåéñòâèÿ.Ôðóñòðèðîâàííûå ñïèíîâûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿäîâîëüíî ñëîæíûìè îáúåêòàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿäàæå ìåòîäàìè ÌÊ. Êàê èçâåñòíî, âáëèçè êðèòè�÷åñêîé òî÷êè ìåòîä ÌÊ ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé¾êðèòè÷åñêîãî çàìåäëåíèÿ¿, à â ÔÑ ýòà ïðîáëåìàñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå àêòóàëüíîé. Êðîìå òîãî, äëÿÔÑ õàðàêòåðíà ïðîáëåìà ìíîãî÷èñëåííûõ äîëèí ëî�êàëüíûõ ìèíèìóìîâ ýíåðãèè. Îáû÷íûå ìåòîäû ÌÊïëîõî ñïðàâëÿþòñÿ ñ ðåøåíèåì ýòèõ ïðîáëåì. Ïî�ýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî ìíîãî íîâûõâàðèàíòîâ àëãîðèòìîâ ìåòîäà ÌÊ, ñïåöèàëüíî îðè�åíòèðîâàííûõ íà èññëåäîâàíèÿ ÔÑ. Èç íèõ íàè�áîëåå ìîùíûìè è ý��åêòèâíûìè â èññëåäîâàíèèÊß â ÔÑ îêàçàëèñü ðåïëè÷íûå àëãîðèòìû ìåòîäàÌÊ [12℄.Ïîýòîìó â äàííîì èññëåäîâàíèè íàìè èñïîëüçî�âàí êàê êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì Ìåòðîïîëèñà [26℄,òàê è âûñîêîý��åêòèâíûé ðåïëè÷íûé îáìåííûé àë�ãîðèòì ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî [12℄. �åïëè÷íûé îáìåí�íûé àëãîðèòì áûë èñïîëüçîâàí íàìè â ñëåäóþùåìâèäå.1. Îäíîâðåìåííî ìîäåëèðóþòñÿ äâå ðåïëèêè ñðàçíûìè òåìïåðàòóðàìè T è T 0.2. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ 100 ÌÊ-øàãîâ/ñïèí ýòè ðå�ïëèêè îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõå�ìîé Ìåòðîïîëèñà ñ âåðîÿòíîñòüþw(X ! X 0) = ( 1; � � 0;exp(��); � > 0;ãäå � = (T � T 0)(U � U 0), U è U 0 � âíóòðåííÿÿýíåðãèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé ðåïëèê.�ëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî àëãîðèòìà ïåðåääðóãèìè ðåïëè÷íûìè àëãîðèòìàìè â òîì, ÷òî âåðî�ÿòíîñòü îáìåíà a priori èçâåñòíà, òîãäà êàê äëÿ äðó�ãèõ àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè � ïðîöå�

äóðà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíàÿ è îòíèìàåò ìíîãî âðå�ìåíè. Â ðåïëè÷íîì îáìåííîì àëãîðèòìå äëÿ êàæäîéðåïëèêè ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå ïî ¾òåì�ïåðàòóðíîìó èíòåðâàëó¿, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü,ñòèìóëèðóåò ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå â ïîëå ïîòåíöè�àëüíîé ýíåðãèè. Ýòî îáëåã÷àåò ðåøåíèå ïðîáëåìû¾çàñòðåâàíèÿ¿ ñèñòåìû â ìíîãî÷èñëåííûõ ñîñòîÿíè�ÿõ ñ ëîêàëüíîé ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé. Îäíàêî äëÿïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ýòîãî ìåòîäà íåîáõîäè�ìî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðåïëèê, ÷òî òðåáóåò ñåðüåçíîãîðîñòà êîìïüþòåðíûõ ìîùíîñòåé.�àñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íàìè äëÿ ñèñòåì ñ ïåðèî�äè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è ñ ëèíåéíûìèðàçìåðàìè L � L � L = N , L = 9�30. Ñîîòíîøå�íèå ìåæñëîéíîãî è âíóòðèñëîéíîãî îáìåíîâ ìåíÿ�ëîñü â èíòåðâàëå R = jJ 0=J j = 0:01�1.0. Äëÿ âû�âîäà ñèñòåìû â ñîñòîÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâ�íîâåñèÿ îòñåêàëñÿ íåðàâíîâåñíûé ó÷àñòîê äëèíîé4:0 �105 ÌÊ-øàãîâ/ñïèí, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç áîëüøåäëèíû íåðàâíîâåñíîãî ó÷àñòêà. Óñðåäíåíèå òåðìîäè�íàìè÷åñêèõ âåëè÷èí ïðîâîäèëîñü âäîëü ìàðêîâñêîéöåïè äëèíîé äî 106 ÌÊ-øàãîâ/ñïèí.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÄëÿ íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðíûì õîäîì ïî�âåäåíèÿ òåïëîåìêîñòè è âîñïðèèì÷èâîñòè íàìè èñ�ïîëüçîâàëèñü âûðàæåíèÿ [8; 27�29℄C = (NK2) �hU2i � hUi2� ; (2)� = ( (NK) �hm2i � hjmj2i� ; T < TN ;(NK)hm2i; T � TN ; (3)�k = ( (NK) �hm2ki � hjmk j2i� ; T < Tk;(NK)hm2ki; T � Tk; (4)ãäå K = jJ j=kBT , N � ÷èñëî ÷àñòèö, m � ìàãíèò�íûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà, mk � êèðàëüíûé ïàðàìåòðïîðÿäêà, �k � êèðàëüíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü.Ïàðàìåòð ïîðÿäêà ñèñòåìû m âû÷èñëÿëñÿ ïî�îðìóëå [6℄m = 3Nr13 hM2A +M2B +M2 i; (5)ãäå MA, MB è M � ñîîòâåòñòâåííî íàìàãíè÷åííî�ñòè òðåõ ïîäðåøåòîê.Íàìàãíè÷åííîñòü ïîäðåøåòêè îïðåäåëÿëàñü ñëå�äóþùèì îáðàçîì [6℄:hjMrji = hqS2x + S2y + S2z i; r = A;B;C: (6)1154
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãî m è êèðàëüíîãîmk ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà îò òåìïåðàòóðû kBT=jJ jÍàðÿäó ñ âåêòîðîì àíòè�åððîìàãíåòèçìà âåëè÷è�íîé, õàðàêòåðèçóþùåé îñîáåííîñòè óïîðÿäî÷åíèÿ,ÿâëÿåòñÿ è ñïèíîâàÿ êèðàëüíîñòü, �ëóêòóàöèè êî�òîðîé ñâÿçàíû ñ íîâûìè êðèòè÷åñêèìè èíäåêñàìè�k, k è �k [7; 8; 20℄. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êèðàëüíîãî ïà�ðàìåòðà ïîðÿäêà ñèñòåìû mk èñïîëüçîâàëèñü ñëåäó�þùèå âûðàæåíèÿ [7; 8℄:mkp = 23p3 Xhiji [Si � Sj ℄p; (7)mk = 1N Xp mkp; (8)ãäå p = (x; y; z) � êîìïîíåíòû âåêòîðà.Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå çàâèñèìî�ñòè ìàãíèòíîãî m è êèðàëüíîãî mk ïàðàìåòðîâ ïî�ðÿäêà îò òåìïåðàòóðû äëÿ ñèñòåìû ñ ëèíåéíûìèðàçìåðàìè L = 30 è R = 1.Îòìåòèì, ÷òî â øèðîêîé îáëàñòè íèçêèõ òåì�ïåðàòóð òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîãî èêèðàëüíîãî ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà äîñòàòî÷íî ñèëüíîðàçëè÷àþòñÿ, íî â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè ýòà çàâèñè�ìîñòü ïðèíèìàåò ïî÷òè îäèíàêîâûé õàðàêòåð. Îòìå�òèì, ÷òî òåìïåðàòóðû �àçîâîãî ïåðåõîäà äëÿ ìàã�íèòíîãî è êèðàëüíîãî ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà ñîâïàäà�þò èëè î÷åíü áëèçêè.Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåì�ïåðàòóðû TN íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êóìóëÿí�òîâ Áèíäåðà UL ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, êîòîðûé èìååòâèä [14℄ UL = 1� hm4iL3hm2i2L : (9)
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1 2 3 4 5 ln−1b�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû Tk îò ln�1(L0=L)äëÿ ðàçíûõ LÑîãëàñíî òåîðèè êîíå÷íî-ðàçìåðíîãî ñêåéëèíãà(Ê�Ñ), òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âñåõ êðèâûõ UL â èõ òåì�ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé òî÷�êîé [29℄.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòüUL îò òåìïåðàòóðû äëÿ ìàãíèòíîãî ïàðàìåòðà ïî�ðÿäêà. Íà ãðà�èêå âèäíî, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðà�òóðà äëÿ R = 1 ðàâíà TN = 0:956(2).Ïðè îïðåäåëåíèè êèðàëüíîé êðèòè÷åñêîé òåìïå�ðàòóðû Tk íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïåðåñå÷åíèÿêóìóëÿíòîâ (umulant rossing), êîòîðûé ñ÷èòàåò�ñÿ áîëåå òî÷íûì è íàäåæíûì [8; 14; 15℄. Ñîãëàñíîýòîìó ìåòîäó, çàâèñèìîñòè UL(T ) äëÿ ñèñòåì ðàç�íûõ ðàçìåðîâ ñòðîÿòñÿ â ïðèâåäåííûõ ìàñøòàáàõln�1(L0=L), ãäå L0 è L � ðàçìåðû äâóõ ñèñòåì,1155 10*
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû TNîò Rïðè÷åì L0 > L. Ýêñòðàïîëÿöèÿ òåìïåðàòóðû ïðèln�1(L0=L)! 0 ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷åñêîé òåìïåðà�òóðå äëÿ áåñêîíå÷íîé ñèñòåìû Tk(L!1). Íà ðèñ. 3ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó�ðû Tk îò âåëè÷èíû ln�1(L0=L) äëÿ ðàçíûõ L. Êàêâèäíî íà ãðà�èêå, âñå äàííûå äëÿ ðàçíûõ L ëîæàò�ñÿ íà ïðÿìûå, êîòîðûå ïðè ln�1(L0=L)! 0 ñõîäÿòñÿê îäíîé òî÷êå. Ýòà òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþêèðàëüíîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Tk = 0:955(2),êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ïðàêòè÷åñêè ñîâ�ïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ìàãíèòíîé êðèòè÷åñêîé òåìïå�ðàòóðû TN = 0:956(2). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò èðåçóëüòàòû ðàáîò [7; 8℄.Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà íàìè áûëè îïðåäåëå�íû çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð äëÿ âñåõ R.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà �àçîâàÿ äèàãðàììà, õàðàêòåðè�çóþùàÿ çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû îòâåëè÷èíû ìåæñëîéíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.Îòìåòèì íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü TN îò R.Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîåìêîñòè(ðèñ. 5) è âîñïðèèì÷èâîñòè (ðèñ. 6) èìåþò õîðîøîâûðàæåííûå ìàêñèìóìû â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæñëîéíîãîè âíóòðèñëîéíîãî îáìåíîâ âåäåò ê óìåíüøåíèþòåìïåðàòóðû �àçîâîãî ïåðåõîäà è, ñîîòâåòñòâåííî,ñìåùåíèþ ìàêñèìóìîâ òåïëîåìêîñòè è âîñïðèèì÷è�âîñòè â ñòîðîíó íèçêèõ òåìïåðàòóð. Äëÿ âîñïðèèì�÷èâîñòè ýòî ñìåùåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåììàêñèìóìîâ. Â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìóìû òåïëîåì�êîñòè ñíà÷àëà, êàê è äëÿ âîñïðèèì÷èâîñòè, ðàñòóò,çàòåì ïðè R � 0:05 íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîåóìåíüøåíèå. Äëÿ âîñïðèèì÷èâîñòè àíàëîãè÷íîåïîâåäåíèå íå íàáëþäàåòñÿ è ìàêñèìóì ïðîäîëæàåòðàñòè ñ óìåíüøåíèåì R.
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�èñ. 6. Çàâèñèìîñòü âîñïðèèì÷èâîñòè � îò òåìïå-ðàòóðû kBT=jJ j äëÿ ñèñòåìû ñ L = 24
Äëÿ ðàñ÷åòà ñòàòè÷åñêèõ êèðàëüíûõ è ìàãíèò�íûõ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ òåïëîåìêîñòè �, âîñïðè�èì÷èâîñòè , k, íàìàãíè÷åííîñòè �, �k è ðàäèóñàêîððåëÿöèè �, �k èñïîëüçîâàëèñü ñîîòíîøåíèÿ òåî�ðèè êîíå÷íî-ðàçìåðíîãî ñêåéëèíãà [5; 14�17; 28℄.Èç ñîîòíîøåíèé Ê�Ñ ñëåäóåò, ÷òî â ñèñòåìåñ ðàçìåðàìè L � L � L ïðè T = TN è äîñòà�òî÷íî áîëüøèõ L âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå çàêî�íû [4; 8; 16�19; 28℄:1156
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�èñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà ïîðÿäêà m îò ëè-íåéíûõ ðàçìåðîâ ñèñòåìû L ïðè T = TNm / L��=� ; (10)mk / L��k=�k ; (11)� / L=� ; (12)�k / Lk=�k ; (13)Vn = L1=�gVn ; (14)Vnk = L1=�kgVn ; (15)ãäå gVn � íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ, à â êà÷åñòâå Vn èVnk ìîãóò âûñòóïàòüVi = hmiEihmii � hEi; i = 1; 2; 3; 4; (16)Vki = hmikEihmiki � hEi; i = 1; 2; 3; 4: (17)Ýòè âûðàæåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿîïðåäåëåíèÿ �, �k, , k, � è �k. Àíàëîãè÷íîå âû�ðàæåíèå äëÿ òåïëîåìêîñòè, êàê óæå áûëî ïîêàçà�íî â ðàáîòàõ [9; 18℄, íå ïðèìåíèìî è äëÿ àïïðîêñè�ìàöèè òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè òåïëîåìêîñòè îòL íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ âûðàæå�íèå [6�8℄ Cmax(L) = A1 �A2L�=� ; (18)ãäå A1 è A2 � íåêîòîðûå êîý��èöèåíòû.Íà ðèñ. 7 â äâîéíîì ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáåïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãîïàðàìåòðà ïîðÿäêà m îò ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ðåøåò�êè L. Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, âñå äàííûå ¾ëîæàòñÿ¿íà ïðÿìóþ, óãîë íàêëîíà êîòîðîé îïðåäåëÿåò çíà÷å�íèå �=�. Ïî ýòîé ñõåìå îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ �=�,�k=�k, =�, k=�k, 1=� è 1=�k äëÿ âñåõ çíà÷åíèé R.Çàòåì ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ äàííîãî èñ�ñëåäîâàíèÿ çíà÷åíèé � è �k ðàññ÷èòûâàëèñü �, �, �k,

 è k. Âñå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ, ïîëó÷åííûå òàêèì îá�ðàçîì, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, 2, 3. Â òàáë. 1 äëÿñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàáî�òàõ [6�8; 20℄, è èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí�íûå (ñì. ññûëêè â ðàáîòå [20℄).Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ïðîöåäóðó, èñïîëüçîâàí�íóþ íàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà Ôèøåðà �. Ñïîìîùüþ îòíîøåíèé ìåæäó âîñïðèèì÷èâîñòüþ � èðàäèóñîì êîððåëÿöèè � [30℄� / �=� ; (19)à òàêæå ñîîòíîøåíèÿ � = 2 � =�, ñâÿçûâàþùåãîèíäåêñû � è �, ïîëó÷èìln(�=�2) = � � ln �; (20)ãäå  � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Äëÿ ñèñòåì ñ êîíå÷íû�ìè ðàçìåðàìè � = L. Òîãäà ïðè T = TN èìååìln(�=L2) = � � lnL: (21)Íà îñíîâå âûðàæåíèÿ (21) áûëî îïðåäåëåíî çíà�÷åíèå èíäåêñà Ôèøåðà �. Ýòè äàííûå òàêæå ïðåä�ñòàâëåíû â òàáë. 1.Îòìåòèì, ÷òî çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ � è �k, ðàññ÷è�òàííûå íà îñíîâå ðåïëè÷íîãî àëãîðèòìà ìåòîäà ÌÊ,â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ñîâïàäàþò ñ òåìè, ÷òî ïî�ëó÷åíû â ðàáîòàõ [7; 8℄. �åçóëüòàòû íàøåé ðàáîòûïîêàçûâàþò, ÷òî � = �k. Èíäåêñû �, � è  îòëè÷à�þòñÿ îò äàííûõ ðàáîòû [7℄, íî â ïðåäåëàõ ïîãðåøíî�ñòè ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [6; 8; 20℄. Èí�äåêñû �k è k áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì ðàáîòû [20℄.Êèðàëüíûå è ìàãíèòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû, ïî�ëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå, íå ñîâïàäàþò. ×òî êà�ñàåòñÿ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð TN = 0:957(2) èTk = 0:955(2), îïðåäåëåííîé â äàííîì èññëåäîâàíèèè â ðàáîòàõ [6�8℄, òî îíè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.Êàê âèäíî â òàáë. 1, ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû õîðî�øî ñîãëàñóþòñÿ êàê ñ äàííûìè ëàáîðàòîðíîãî ýêñ�ïåðèìåíòà, òàê è ñ áîëüøèíñòâîì ðåçóëüòàòîâ ÷èñ�ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äðóãèõ àâòîðîâ, íî îòëè÷à�þòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ äëÿ íå�ðóñòðèðîâàííîé ìîäå�ëè �åéçåíáåðãà [4℄. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì ãîâîðèòü, ÷òî�ðóñòðèðîâàííàÿ àíòè�åððîìàãíèòíàÿ 3D-ìîäåëü�åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå îáðà�çóåò íîâûé êëàññ óíèâåðñàëüíîñòè êðèòè÷åñêîãî ïî�âåäåíèÿ.Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ î çàâè�ñèìîñòè êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ îò R. Äëÿ èçó÷åíèÿýòîãî âîïðîñà áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïðèðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ R â ïðåäåëàõ R = 0:01�1.0, ïî�òðåáîâàâøèå áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñëèòåëüíîé ðà�áîòû.1157



À. Ê. Ìóðòàçàåâ, Ì. Ê. �àìàçàíîâ, Ì. Ê. Áàäèåâ ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ àíòè�åððîìàãíèòíîé 3D-ìîäåëè �åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîéòðåóãîëüíîé ðåøåòêå
Êðèòè÷åñêèéïàðàìåòð Äàííûå ýòîéðàáîòû Ìåòîä ÌÊ Ýêñïåðèìåíò(ñì. ññûëêèâ [20℄) ×èñòàÿìîäåëü(ñì. ññûëêèâ [4℄)ÀëãîðèòìÌåòðîïîëèñà �åïëè÷íûéàëãîðèòì [6℄ [7℄ [8℄TN 0.957(2) 0.956(1) 0.954(2) 0.955(2) 0.9577(2) � 1.443Tk 0.955(2) 0.956(1) � 0.958(2) 0.9577(2) � �� 0.53(2) 0.57(1) 0.53(3) 0.59(2) 0.586(8) 0.54(3) 0.706(9)� 0.37(2) 0.40(1) 0.4(1) 0.24(8) � 0.39(9) �0:117(2)� 0.26(2) 0.26(1) 0.25(2) 0.30(2) 0.285(11) 0.25(1) 0.364(7) 1.11(2) 1.19(1) 1.1(1) 1.17(7) 1.185(3) 1.10(5) 1.390(23)�k 0.60(2) 0.57(1) � 0.60(2) 0.60(2) � ��k 0.45(2) 0.43(1) � 0.55(2) 0.50(2) 0.44(2) �k 0.93(2) 0.79(1) � 0.72(2) 0.82(2) 0.84(7) �� �0:10(5) �0:09(3) � � � � 0.031(7)Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ìàãíèòíûõ êðèòè÷åñêèõ ïà-ðàìåòðîâ äëÿ àíòè�åððîìàãíèòíîé 3D-ìîäåëè �åé-çåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêåR TN � � �  �+2�++ = 21 0.956(1) 0.59(2) 0.26(2) 0.26(2) 1.23(3) 2.020.8 0.872 0.60 0.24 0.26 1.26 2.020.7 0.829 0.61 0.22 0.28 1.29 2.070.6 0.783 0.59 0.22 0.29 1.22 2.020.4 0.677 0.60 0.24 0.27 1.27 2.050.3 0.619 0.60 0.26 0.29 1.23 2.070.1 0.468 0.59 0.24 0.28 1.17 1.970.05 0.413 0.55 0.15 0.22 1.11 1.700.01 0.353 0.48 0.09 0.27 0.82 1.45Ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé òåîðèè êîíå÷íî-ðàç-ìåðíîãî ñêåéëèíãà è îïèñàííîé âûøå ïðîöåäóðûáûëè ðàññ÷èòàíû âñå îñíîâíûå ñòàòè÷åñêèå êèðàëü�íûå è ìàãíèòíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû äëÿ ýòîéìîäåëè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ R. Çíà÷åíèÿ èí�äåêñîâ, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíû âòàáë. 2 è 3.

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ êèðàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ ïà-ðàìåòðîâ äëÿ àíòè�åððîìàãíèòíîé 3D-ìîäåëè �åé-çåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêåR Tk �k � �k k �+2�k++k = 21 0.956(2) 0.59(2) 0.26(2) 0.43(2) 0.87(3) 1.990.8 0.872 0.60 0.24 0.42 0.96 2.040.7 0.829 0.61 0.22 0.48 0.96 2.140.6 0.783 0.59 0.22 0.46 0.85 1.990.4 0.677 0.60 0.24 0.43 0.90 20.3 0.619 0.60 0.26 0.48 0.81 2.030.1 0.468 0.59 0.24 0.47 0.82 20.05 0.413 0.55 0.15 0.31 0.60 1.370.01 0.353 0.48 0.09 0.40 0.52 1.41Êàê âèäíî â òàáë. 2 è 3, äëÿ âñåõ çíà÷åíèéR > 0:05 â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè çíà÷åíèÿ èíäåêñîâñîâïàäàþò è ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ âû�ïîëíÿþòñÿ ñêåéëèíãîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êðè�òè÷åñêèìè èíäåêñàìè. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ êðèòè÷å�ñêèõ èíäåêñîâ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé îò R = 1:0 äîR = 0:05 íå çàâèñÿò îò R. Ïðè R � 0:05 çíà÷å�1158



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007 Ñòàòè÷åñêîå êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå : : :íèÿ êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿè óæå íå âûïîëíÿþòñÿ ñêåéëèíãîâûå ñîîòíîøåíèÿìåæäó íèìè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûåñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõèíäåêñîâ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì èíòåðâàëå èçìåíå�íèÿ R íå ìåíÿþòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, çíà÷åíèå R = 0:05ìîæíî ñ÷èòàòü ãðàíè÷íûì, ïîñëå êîòîðîãî â ñèñòå�ìå ïðîèñõîäèò êðîññîâåð îò òðåõìåðíîãî êðèòè÷å�ñêîãî ïîâåäåíèÿ ê äâóìåðíîìó. Îòìåòèì, ÷òî ðå�àëüíûé àíòè�åððîìàãíåòèê íà òðåóãîëüíîé ðåøåò�êå RbFe(MoO4)2, äëÿ êîòîðîãî R = 0:04, õàðàêòåðè�çóåòñÿ àâòîðàìè ðàáîò [21; 22℄ êàê êâàçèäâóìåðíûé,è ýòî çíà÷åíèå R ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ íàøåéîöåíêîé. 4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÍàøè èññëåäîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ�ðóñòðèðîâàííîé àíòè�åððîìàãíèòíîé 3D-ìîäåëè�åéçåíáåðãà íà ñëîèñòîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêå,âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê êëàññè÷åñêîãîàëãîðèòìà ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî (àëãîðèòì Ìåòðî�ïîëèñà), òàê è âûñîêîý��åêòèâíîãî ðåïëè÷íîãîàëãîðèòìà ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî, ïîçâîëèëè ðàñ�ñ÷èòàòü âñå îñíîâíûå ñòàòè÷åñêèå ìàãíèòíûå èêèðàëüíûå êðèòè÷åñêèå èíäåêñû. �àñ÷åò êðèòè÷å�ñêèõ èíäåêñîâ òåïëîåìêîñòè �, âîñïðèèì÷èâîñòè ,k, ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà �, �k, èíäåêñà Ôèøåðà �è ðàäèóñîâ êîððåëÿöèè �, �k âûïîëíåí íà îñíîâåñîîòíîøåíèé òåîðèè êîíå÷íî-ðàçìåðíîãî ñêåéëèíãàè ñ ñîáëþäåíèåì åäèíîé ìåòîäèêè â ðàìêàõ îäíîãîèññëåäîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó�þò î ïðèíàäëåæíîñòè �ðóñòðèðîâàííîé 3D-ìîäåëè�åéçåíáåðãà íà òðåóãîëüíîé ñëîèñòîé ðåøåòêå êíîâîìó êëàññó óíèâåðñàëüíîñòè. Îáíàðóæåíî, ÷òîêëàññ óíèâåðñàëüíîñòè êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿýòîé ìîäåëè ñîõðàíÿåòñÿ âïëîòü äî çíà÷åíèÿ ìåæ�ñëîéíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ R = 0:05, è ïðèäàëüíåéøåì óìåíüøåíèè âåëè÷èíû R íàáëþäàåòñÿïåðåõîä îò òðåõìåðíîãî êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ êäâóìåðíîìó.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò �07-02-00194), �ÔÔÈ-¾Þã �îññèè¿(ãðàíò �06-02-96602), â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî ïîä�äåðæêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ÍØ-5547.2006.2),à òàêæå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå(À. Ê. Ìóðòàçàåâ).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. À. Ç. Ïàòàøèíñêèé, Â. Ë. Ïîêðîâñêèé, Ôëóêòóà�öèîííàÿ òåîðèÿ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ, Íàóêà, Ìîñêâà(1982).
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