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При исследовании модели Изинга со спином 1,предложенной Блю-

мом, Эмери и Гриффитсом (БЭГ) [1] на шестиугольной и Кагоме

решетках, Хоригучи показал, что, когда константы дипольного (J)

и квадрупольного (К) обменных взаимодействий удовлетворяют

условию:

К = -In coshJ, (1)

модель сводится к модели Изинга со спином 1/2, но вместо одной

критической точки фазового перехода второго рода существует це-

лая линия [2,3,4]. Этот же результат, при условии (1), получен

на квадратной решетке [5].

В настоящей работе продолжено исследование БЭГ модели на ре-

шетке Бете, имеющей бесконечномерную хаусдорфову размерность

[6, 7, 8, 9, 10]. Рассмотрены критические свойства модели при

условии Хоригучи (1). Найдено аналитически точное выражение для

Х-линии и проведено сравнение с результатами, полученными для

других решеток.

Статистическая сумма БЭГ модели имеет вид:
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где S = 0,±l, первое суммирование под знаком экспоненты выпол-

няется по всем линиям решетки, второе - по всем узлам, а внеш-

нее - по всем конфигурациям системы.

На решетке Бете статистическую сумму (2) можно записать в ви-

де:
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где v - координационное число решетки, S - значение спина в
о

цент-.^лгиом
1
 узле, 9

1
(&

о
) является статистической суммой на

отдельной ветви решетки Бете, а 1 - число оболочек решетки

[11].



Для g,(S ) имеем рекуррентное соотношениеl
 °

J S
t

S
o

+ K S
?

S
o

+ h
V

s
i

где S - значение спина в узле ближайшем к S .
• О

В термодинамическом пределе (1—» со) (4) принимает вид:

х
+
 = exp(J+K-A+h) xj+ xj + exp(-J+K-A-h) x*. (5)

x
o
= exp(-A+h) xj+ xj+ exp(-A-h)

x = exp(-J+K-A+h) xj+ xj+ exp(J+K-A-h) x*
t
 (7)

где x
+
« g(+l), x

o
» g(0), x • g(-l) и у = q - 1.

Из уравнений (5)-(7) найдем:

х + х - 2х = 2(ехр(К) coshJ - 1)(х - х*) (8)
• - о о о

Поэтому условие Хоригучи (1) можно записать в виде

х + х - 2х = 0.
• • - о

При нулевом поле h, что соответствует экстремумам свободной

энергии, из уравнений (5)-(7) получим:

(х - х )(х* + х*) - 2tanhJ(x* - х*)(х - х*) (9)

Это уравнение имеет два решения:

х
+
= х_, (10а)

%* * х
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 = 2tanhJ(x - х^Хх^-Н х*"
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В точке фазового перехода второго рода экстремумы свободной

энергии совпадают. Следовательно, из пересечения решений (10а)

и '(106) находим:

х = х = х , (11а)
• - о'

ytanhJU - xj"
1
) = 1. (116)

Подставляя (11а) и (116) в одно из уравнений системы (5)-(7),

при нулевом поле h, получим:



Д = ln[2(jtanhJ - 1)] (12)

Этим уравнением, при -« £ А < In2(if-1). определяется линия

фазовых переходов второго рода. В случае, когда Д i 1п2(у-1),

не существует фазовых переходов второго рода в БЭГ модели.

Если поле Д = -со, то спин S = 0 оказывается подавленным, и мы

снова приходим к модели Иэинга со спином 1/2, для которой кри-

тическая точка определяется соотношением tanhJ = у
1
.

Эта работа частично поддерживалась Американским Физическим

Обществом по программе Сороса.

Мы также благодарны Федеральному министерству исследований и

технологий ФРГ.
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На рисунке приведены линии фазовых переходов второго рода для

различных решеток. Линии 2,4,6 получены для решетки Бете с

координационным числом q = 3,4,6 соответственно. Линии 1,3,5

соответствуют шестиугольной, квадратной и треугольной решеткам.
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