Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 1, ś. 59 { 62 © 2004 č. 10 £ŋćăř£

Łćăŋšőćżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć ďćşňěřŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě śő śŕĺŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

C. C. Ăŕńěśŋĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ďěłăąř£ 2003 č.

Łćăŋšőćżň ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ĺśśńěďşěšś£ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ďćşňěřŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă ś S = 1/2, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć ŋěăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăľďěŋż őśűĺńń£űĺĺ ăňŕńĺšşďż śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć. Ćż£ćńěŋż ńőłăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ć ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺ śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ŋă şğńě. Ćżůĺśńěŋă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋśšăŋšż śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőľ ść£ğĺ.

PACS: 75.10.JM, 75.30.Cr, 75.80.+q

Ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ć ňăŋčăŋĺšăţ ĺ őąřăğőćăŋĺě śšřăľŕőć ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ łşŕřăšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ őšŋőśĺšś£ ł £řłĺň ¡ťťěłšăň ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕőďőąŋżě ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě śő śšřăľŕ-śšřşłšşřăňĺ, ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺ ć śŕĺŋőćőľ śĺśšěňě ś ůěšżřěţśŕĺŋőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě [1]. Ňőďěńĳ ś ůěšżřěţśŕĺŋőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň ąőńěě őąźěľ ňőďěńĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőć ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ.

Ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě śő śŕĺŋ-ťőŋőŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ćżůĺśńěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŋěśőřăğňěřŋżě ńőłăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ć ňăčŋĺšŋőň ĺ £ďěřŋőň śšřşłšşřŋżţ ťăłšőřăţ [2]. Ŋěśłőńĳłő ňăłśĺňşňőć šăłęě ŋăľďěŋż ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ść£ğăŋŋżţ śŕĺŋ-ťőŋőŋŋżţ łćăğĺůăśšĺű. Ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőć ĺ ťőŋőŋőć řăğřşÿăěšś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ śřěďŋěčő ůĺśńă ťőŋőŋőć. Ďăŋŋőě śőőąźěŋĺě ŕőść£źěŋő őŕřěďěńěŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćěńĺůĺŋż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£, łőšőřă£ ŕřĺ ăďĺăąăšĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ śĺśšěň śő śŕĺŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺňěěš ŕőśšő£ŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş m_s = 1 [3, 4].

Řăśśňőšřĺň őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě łćăğĺďćşňěřŋőčő ňăčŋěšĺłă ś ňěęŕńőśłőśšŋżň őąňěŋőň, ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿěčő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋőňş, ĺ ŕő¡šőňş őčřăŋĺůĺňś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň śŕĺŋőć ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ ĺ ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ łőńěąăŋĺľ ć ŕńőśłőśšĺ řěÿěšłĺ. Čă-

1)e-mail: apl@iph.krasn.ru

ňĺńĳšőŋĺăŋ ďń£ ść£ğăŋŋőľ śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőľ śĺśšěňż ć čăřňőŋĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺňěěš ćĺď H = ∑ i,j [J + α(u_{i,j} − u_{i+1,j} )] × + [S^z_{i,j} S^z_{i+1,j} +(S^+_{i,j} S�_{i+1,j} +S�_{i,j} S^+_{i+1,j} )/2]+H_iS^z_i + + [J + α(u_{i,j} − u_{i,j+1})] × [S^z_{i,j} S^z_{i,j+1} +(S^+_{i,j} S�_{i,j+1} +S�_{i,j} S^+_{i,j+1})/2] + M _u^2_{i,j} /2 + + K(u_{i,j} − u_{i+1,j} )^2/2 + K(u_{i,j} − u_{i,j+1})^2/2, (1)

čďě S^{z,}� { łőňŕőŋěŋšż őŕěřăšőřă śŕĺŋă S = 1/2 ŋă şğńě řěÿěšłĺ, u_{i,j} { śňěźěŋĺě ĺőŋă ŕő ćěłšőřăň šřăŋśń£űĺĺ řěÿěšłĺ, M { ňăśśă ĺőŋă ĺ K { łőŋśšăŋšă şŕřşčőľ ęěśšłőśšĺ řěÿěšłĺ, J > 0. Őš ŕěřěňěŋŋżţ u_{i,j} , ĺśŕőńĳğş£ łăŋőŋĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě

^ur = 1√ N ∑ q √ ~ 2M˙(q)

(bq + b^+�q) exp (iqr), (2)

ŕěřěľďěň ł őŕěřăšőřăň řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ťőŋőŋőć b^+, b ś ĺňŕşńĳśăňĺ q_β = 2πn/L, n = 1, 2, ...L, β = x, y, ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ a = 1. Ŕřěőąřăğőćăŋŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ĺňěěš ćĺď H = ∑ i,j (J_{i,j} S_iS_j + H_iS^z_i ) +

+ ∑ qx,qy ∑ n,m α √ ~ 2M˙(q) exp (iqr)(bq + b^+�q) ×

× [(1 − cos q_x − i sin q_x)S_{n,m}S_{n+1,m} +

+ (1−cos q_y −i sin q_y)S_{n,m}S_{n,m+1}]+ ∑ q ~˙(q)b^+q bq,

˙(q) = ω_0 √ 2 − cos(q_x) − cos(q_y); ω_0 = √ 2K M . (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 59

Ć ćżůĺśńěŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğş¿šś£: łőŋśšăŋšă śŕĺŋťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ α, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă őąňěŋ, řăśśšő£ŋĺě r, ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă ŕőśšő£ŋŋş¿ řěÿěšłĺ. Ć łăůěśšćě ňěšőďă řăśůěšă ćżąřăŋ łćăŋšőćżľ ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő, őąžěďĺŋ£¿źĺľ ďćă ăńčőřĺšňă: ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ (wordline) ĺ ŋěŕřěřżćŋőčő ćřěňěŋĺ (continuous time) [5] ŋă ŕńőśłőśšĺ řăğňěřőň N = 32 · 32 c ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě β = J/T = 10. Ňěšőď řăśůěšă ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋ ć śšăšĳě [2].

Śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě śňěźěŋĺě ĺőŋă őŕřěďěń£ěšś£ łăł ⟨u^2⟩ = ~ 2MN ∑ q 2n_q + 1 ˙(q) . Ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďń£ čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£- šőřă ś α → 0 ůĺśńő ťőŋőŋőć řăćŋő ŋşń¿. Ŕő¡šőňş ćăęŋő ćżůĺśńĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ć řěğşńĳšăšě ďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ŋă şŕřşčş¿ ŕőďśĺśšěňş, šő ěśšĳ ⟨U^2_n⟩ = ⟨u^2(α)⟩ − ⟨u^2(α = 0)⟩. Ŋĺęě ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăŋă ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ćěńĺůĺŋă

⟨U^2⟩ = ∑ r ⟨U^2_n(r)⟩/ ~ 2NMω_0 . Ć řăąőšě řăśśňőšřěŋő ďćă ţăřăłšěřŋżţ śńşůă£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőćőľ ĺ şŕřşčőľ ŕőďśĺśšěň. İšő łőčďă ćěřţŋ££ čřăŋĺűă ğőŋż ňăčŋőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ĂŤŇ ĺ ć śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ őš ŕőń£ ďń£ ω0 = J, α/αc2 = 0 (1), 1 (2), 1.5 (3). Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ őš ŋőřňĺřőćăŋŋőľ łőŋśšăŋšż śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ω0/J = 1 (1), 6 (2)

W_{tm} ŕřěćżÿăěš čřăŋĺűş ğőŋż ťőŋőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ W_{tph}, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřěśěůěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ łřĺćżţ ňăčŋőŋőć ĺ ťőŋőŋőć, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ω_0/J = 1, ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ śńşůăľ W_{tph} > W_{tm} ďń£ ω_0/J = 6. Šĺŕĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 ďń£ ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőčő ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő śĺŋčńěšŋőčő śőśšő£ŋĺľ. Łřĺšĺůěśłőě ŕőńě ňăč-

Řĺś.2. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ŋă şğńě, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě śňěźěŋĺě um ŕřĺ H = 0, ďń£ ω0 = J, α/αc2 = 1, H/J = 0.5 (a), 2 (b), 5 (c)

ŋĺšŋőčő ŋăśżźěŋĺ£ ďń£ AFM ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ĺğćěśšŋżň řěğşńĳšăšőň H_c = 2zSJ. Ěśńĺ ŕăřăňěšř śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőľ ść£ğĺ ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě α_{c1}, ŕřĺ łőšőřőň ŋăřşÿăěšś£ ĺğőšřőŕĺ£ śŕĺŋśŕĺŋőćżţ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ [2], ŕőńě ŋăśżźěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£, ă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£, m_s. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż m_s, őŕřěďěńěŋŋżě ć ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ H_c < H < 2H_c, ĺğőąřăęěŋż ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1. Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕăřăňěšřż śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě α_{c2}, ŕřĺ łőšőřőň ĺśůěğăěš ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ĺ őąřăğşěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Łćăŋšőćżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć ďćşňěřŋőň . . . 61

Řĺś.3. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă şğńě ďń£ ω0 = J, α/αc2 = 1, H/J = 0.5 (1), 3 (2), 5 (3)

łćăŋšőćă£ śŕĺŋőćă£ ęĺďłőśšĳ. Ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőńěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ńĺŋěľŋő řăśšěš ś řőśšőň ŕőń£ ďăęě ć śőśšő£ŋĺĺ śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ, ŋő ś ňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ ŋăłńőŋă m(H). İšă ğăćĺśĺňőśšĳ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ ś ďĺňěřŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň, ďń£ łőšőřőľ m(H) → 0 ŕřĺ H < ´, čďě ´− ćěńĺůĺŋă źěńĺ ć śŕěłšřě šřĺŕńěšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ [6].

Şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śŕĺŋőćőľ śĺśšěňőľ, ĺňě¿š ĺěřăřţĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć, ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś.2ă, ĺňěěš ŋěśłőńĳłő ńőłăńĳŋżţ ňăłśĺňşňőć. Ć őąńăśšĺ ńőłăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ śŕĺŋż őąřăğş¿š śĺŋčńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£. Śşźěśšćőćăŋĺě ¡šĺţ śőśšő£- ŋĺľ ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺğ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă şğńě P (S^z → 0) ≠ 0 (řĺś.3) ĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ůěšżřěţśŕĺŋőćőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕăř śŕĺŋőć

R(r) = ⟨(σ_i + σ_{i+1})S^z_i S^z_{i+1} × × (σ_{i+r} + σ_{i+r+1})S^z_{i+r} S^z_{i+r+1}⟩, σ_i = sgn(S^z_i ). (4)

Ňĺŋĺňşňż ć ğăćĺśĺňőśšĺ ůěšżřěţśŕĺŋőćőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ őš řăśśšő£ŋĺ£, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.4, śőőšćěšśšćş¿š ţăřăłšěřŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş şğńăňĺ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ś ŋşńěćżň ğŋăůěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă şğńě, ńĺąő ś ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň śŕĺŋőć. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H < H_c ŋăąń¿ďăěšś£ ďćă šăłĺţ řăśśšő£ŋĺ£, ă ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ śşźěśšćşěš őďĺŋ ňĺŋĺňşň ć R(r). Ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ďăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ śĺŋčńěšŋőčő ĺ šřĺŕńěš- ŋőčő śőśšő£ŋĺľ ďĺňěřőć ψ ∼ u(|↑↓⟩− |↓↑⟩) − v |↑↑⟩,

Řĺś.4.Ůěšżřěţśŕĺŋőćă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕăř ŕăřăńńěńĳŋżţ śŕĺŋőć, ćżůĺśńěŋŋżţ śőčńăśŋő (4), ďń£ ω0 = J, α/αc2 = 1, H/J = 0.5 (a), 2 (b), 5 (c) ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [100] (1), [010] (2)

čďě łő¡ťťĺűĺěŋšż u, v ğăćĺś£š őš ŕőń£ ĺ őš ŕăřăňěšřă śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőľ ść£ğĺ u^2 ∼ (1 + δ/J), v^2 ∼ ∼ (1 − δ/J), δ = α(u_i − u_{i+1}). Řăğřşÿěŋĺě ńőłăńĳŋőčő śĺŋčńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ őąřăğőćăŋĺě ďćşţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű, ć łőšőřżţ ŕřőĺčřżÿ ć ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ šřĺŕńěšă ś ¡ťťěłšĺćŋżň őąňěŋőň J − δ łőňŕěŋśĺřşěšś£ ćżĺčřżÿěň ć őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ čřăŋĺű J + + δ. Őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ś şůěšőň őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ šőńĳłő ŕő ŕřőďőńĳŋżň łőňŕőŋěŋšăň śŕĺŋă ŕřĺćőď£š ł łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ m_c = = √ 4 + 3δ − 1.5K(δ/α)^2/2 √ (2), ćżÿě łőšőřőľ ńőłăńĳŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺśůěğă¿š.

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć ĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ĺő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 ŋőć ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺś.5. Őśűĺńń£űĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ N_{ph}(H), ⟨U^2(H)⟩ ćżğćăŋż řăğřşÿěŋĺěň ść£ğăŋŋőčő śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ⟨S^α . . . S^β b^γ . . . b^ν ⟩ → → ⟨S^α . . . S^β ⟩⟨b^γ . . . b^ν ⟩ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőőšćěš-

Řĺś.5. Śřěďŋěě ůĺśńő ğăŕőńŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć (a) ĺ ăňŕńĺšşďă śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ⟨U^2_{av} ⟩/⟨U^2_{av} (H = 0)⟩(b), ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ć ŋşńěćőň ŕőńě, ďń£ ω0/J = 12, α/αc2 = 1 (1); ω0/J = 6, α/αc2 = 1.35 (2) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

śšćş¿źěň ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ. Őąřăğőćăćÿĺěś£ ťőŋőŋż ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ńőłăńĳŋżţ ňăłśĺňşňőć ć ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śňěźěŋĺľ ĺőŋőć (řĺś.2b). Ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺ£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ P (u_i/u_{max}) şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ěě ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ďćşţŕĺłőćőľ čăşśśőćśłőľ ťşŋłűĺěľ, šăł ęě łăł ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă şğńě P (S^z), ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă řĺś.3. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕőń£ţ H > H_c śőţřăŋ£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, łőšőřżě ćğăĺňőść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ.

Ĺšăł, ŕőďůěřłŋěň őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş şŕřşčőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňăňĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőňş śĺŋčńěšŋőňş śőśšő£- ŋĺ¿ ś ĺěřăřţĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć. Řăğřşÿěŋĺě ść£ğăŋŋżţ śŕĺŋ-ťőŋőŋŋżţ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺŋďşűĺřşěš ťőŋőŋż, ŕĺŋŋĺŋčş¿źĺěś£ ŋă ďőňěŋŋżţ čřăŋĺűăţ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ĺňěěš őśűĺńńĺřş¿źĺľ ćĺď. Ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă şğńě ĺ śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć śőţřăŋ£¿šś£, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň łőŋśšăŋšż śŕĺŋ-ťőŋőŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

1. A. W. Sandvik, S. Daul, R. R. P. Singh, and D. J. Scalapino, Phys. Rev. Lett. 89, 247201 (2002).

2. Ś. Ś. Ăŕńěśŋĺŋ, ĘİŠŤ, 124, 1080 (2003). 3. F. Mila, Eur. Phys. J. B6, 201 (1998).

4. R. Chitra and T. Giamarchi Phys. Rev. B55, 5816 (1997). 5. N. V. Prokof’ev and B. V. Svistunov, Phys. Rev. Lett. 81, 2514 (1998); Ŋ. Ć. Ŕřőłőťĳěć, Ą. Ć. Śćĺśšşŋőć, Ĺ. Ś. Šşŕĺűżŋ, ĘİŠŤ 114, 570 (1998).

6. M. Matsumoto, B. Normand, T. M. Rice, and M. Sigrist, Phys. Rev. Lett. 89, 077203 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004