Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 12, ś. 757 { 761 © 2004 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ďń£ ĺğĺŋčőćśłőľ śĺśšěňż

Ě. Ğ. Ňěľńĺţőć^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš , 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ăŕřěń£ 2004 č.

Ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£, şůĺšżćă¿źěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺśśńěďőćăŋ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś ĺ ŕřőűěśś řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺğĺŋčőćśłĺţ śŕĺŋőć. Ŕőłăğăŋő ŋăńĺůĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă.

PACS: 75.10.Hk, 75.60.Ej

Ććěďěŋĺě. Ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś £ćń£ěšś£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕřĺňěřőň ďĺŋăňĺůěśłőčő ŋěřăćŋőćěśŋőčő ŕřőűěśśă, ĺňě¿źěčő ćăęŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ şśšřőľśšć, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡šő { őąźěě śćőľśšćő ťĺğĺůěśłĺţ śĺśšěň őŕřěďěńěŋŋőčő šĺŕă. Ňőďěńĳ¿ őďŋőľ ĺğ šăłĺţ śĺśšěň { őďŋőőśŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă { £ćń£ěšś£ ňőďěńĳ Ĺğĺŋčă, ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łőšőřőľ (ůĺśńěŋŋżňĺ ĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ) ŕőść£źěŋă őąÿĺřŋă£ ńĺšěřăšşřă. Őďŋăłő ć ŕőďăćń£¿- źěň ąőńĳÿĺŋśšćě ¡šĺţ řăąőš ĺśśńěďş¿šś£ śšăűĺőŋăřŋżě śćőľśšćă ňőďěńĺ ĺ ňăńő ćŋĺňăŋĺ£ şďěń£ěšś£ ŋěřăćŋőćěśŋżň ¡ťťěłšăň, łőšőřżě ść£ğăŋż ś ŕěřěţőďăňĺ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ňěęďş ďćşň£ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, őšńĺůă¿źĺňĺś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă. Ŕőďőąŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ĺğşůăńĺśĳ łăł ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ [1, 2], šăł ĺ ňěšőďăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ Ňőŋšě-Łăřńő [3 { 6]. Ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňě, ŋăţőď£źěľś£ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_e(t) = H_0 sin ωt, ďĺŋăňĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă £ćń£ěšś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ j(t), şśřěďŋěŋŋă£ ğă ŕěřĺőď ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£:

—j = 2ω π ∮ j(t)dt. (1) Ążńő ŕőłăğăŋő [2], ůšő ć śĺśšěňě śşźěśšćşěš ďĺŋăňĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ńĺŋĺ£ łőšőřőčő řăğďěń£ěš (ć łőőřďĺŋăšăţ H_0, T ) ťăğż ś —j ≠ 0 (ć őąńăśšĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ H_0, T ) ĺ —j = 0 (ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ H_0, T ). Śţěňăšĺůěśłĺ ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě řĺś.1. Ěśšĳ şłăğăŋĺ£ ŋă šő, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ĺśšĺŋŋżň šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕěřěţőďőň { őŋ śőŕřőćőęďăěšś£ ţăřăłšěřŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ šěŕńőěňłőśšĺ [6]. Ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ ŕřőćőğčńăÿăěšś£, ůšő ŋă ńĺŋĺĺ ¡šőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă

1)e-mail: meilikhov@imp.kiae.ru

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺğĺŋčőćśłĺţ ĺőŋőć, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, { řěğşńĳšăš őąőąźěŋŋőľ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£. Šőůłĺ { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śĺśšěňż ŕőśńě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřőűěďşřż ěě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě { śţěňăšĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ńĺŋĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă; TCP { čĺŕőšěšĺůěśłă£ šřőľŋă£ šőůłă

śşźěśšćşěš šřĺłřĺšĺůěśłă£ šőůłă, řăğďěń£¿źă£ ěě ŋă ďćă şůăśšłă { ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ, čďě ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŕńăćŋő, ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ, čďě őŋ ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőň [4, 7]. Őďŋăłő ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [8] şšćěřęďăěšś£, ůšő ďĺŋăňĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋě ňőęěš ążšĳ ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă, ă ćśě ŕřěęŋĺě ćżćőďż, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő, £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ăŋăńĺğă śĺśšěň łőŋěůŋőčő řăğňěřă.

Ŕőśłőńĳłş ďăęě ďń£ śšăűĺőŋăřŋőľ šřěţňěřŋőľ ĺğĺŋčőćśłőľ śĺśšěňż ŋě śşźěśšćşěš šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ (ŋě šőńĳłő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋő ĺ ć ěčő őšśşšśšćĺě), őśŋőćŋżň ăŋăńĺšĺůěśłĺň ňěšőďőň ěě ĺğşůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ šěőřĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£. Ĺňěŋŋő ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 757 řăňłăţ ¡šőľ šěőřĺĺ ĺ ĺğşůăńĺśĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺğĺŋčőćśłĺţ śĺśšěň. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { ĺğşůěŋĺě ¡šĺţ śćőľśšć ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ śřěďŋěčő ŕőń£, şůĺšżćă¿źěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć μ, ŕřěďśšăćń£¿źş¿ śőąőľ šřěţňěřŋş¿ řěÿěšłş ĺğĺŋčőćśłĺţ śŕĺŋőć , ĺ ąşďěň őŕĺśżćăšĳ ěě śŕĺŋőćżňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ s_j = ±1 , j = 1, 2, . . . . Šěŕńőćżě ťńşłšşăűĺĺ ŕřĺćőď£š ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě T ł ŕěřěćőřőšş śŕĺŋőć ĺğ śőśšő£ŋĺ£ +1 ć śőśšő£ŋĺě −1 ĺ őąřăšŋő. Ćěřő£šŋőśšĺ šăłĺţ ŕěřěţőďőć ĺ őŕřěďěń£- ¿š şřăćŋěŋĺě řěńăłśăűĺĺ łăłőčő-ńĺąő ĺğ ŕăřăňěšřőć śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż. Šăł, ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ P (s_1, s_2, . . . , +s_j , . . . , s_N ; t) ŋěłőšőřőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śŕĺŋőć ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň [1] d dt P (s_1, s_2, . . . , +s_j , . . . , s_N ; t) = = − ∑ j w_j (s_j )P (s_1, s_2, . . . , +s_j , . . . , s_N ; t) + + ∑ j w_j (−s_j )P (s_1, s_2, . . . , −s_j , . . . , s_N ; t), (2) čďě w_j (s_j ) , w_j (−s_j ) { ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěćőřőšă j-čő śŕĺŋă ĺğ śőśšő£ŋĺľ +1 ĺ −1 , śőőšćěšśšćěŋŋő. Śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş ďěšăńĳŋőčő řăćŋőćěśĺ£

w_j (s_j )P_0(s_1, s_2, . . . , +s_j , . . . , s_N ) = = w_j (−s_j )P_0(s_1, s_2, . . . , −s_j , . . . , s_N ), (3)

čďě ćěřő£šŋőśšĺ P_0(s_1, . . . ) śőőšćěšśšćş¿š šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ŕőśńěďŋĺě ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň Ąőńĳűňăŋă P_0(s_1, s_2, . . . , −s_j , . . . , s_N ) P_0(s_1, s_2, . . . , +s_j , . . . , s_N )

= exp ( − ´_j E kT ) , (4)

čďě ´_j E { řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ śőśšő£ŋĺľ, őšńĺůă¿źĺţś£ ńĺÿĳ ŋăŕřăćńěŋĺěň j-čő śŕĺŋă. Őůěćĺďŋő, ´_j E = 2E_j , čďě

E_j = μH_e + ∑ k≠j s_kJ_{jk} (5)

{ ¡ŋěřčĺ£ j-čő śŕĺŋă ć śőśšő£ŋĺĺ s_j = +1, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň H_e ĺ őśšăńĳŋżňĺ śŕĺŋăňĺ; J_{jk} { ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś k-żň śŕĺŋőň. Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (3){(5) śńěďşěš

w_j (s_j ) w_j (−s_j ) = 1 − s_j th(E_j /kT ) 1 + s_j th(E_j /kT )

. (6)

Řěűěŕš Čńăşąěřă [9] śőśšőĺš ć šőň, ůšő őšďěńĳŋżě ćěřő£šŋőśšĺ w_j (s_j ) , w_j (−s_j ), şďőćńěšćőř£¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ¿ (6), ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ćĺďě

w_j (s_j ) = 1 2 ˙[1 − s_j th(E_j /kT )],

w_j (−s_j ) = 1 2 ˙[1 + s_j th(E_j /kT )], (7)

čďě ˙ { ŕăřăňěšř, ĺňě¿źĺľ śňżśń ůăśšőšż, ś łőšőřőľ śŕĺŋ ŕżšăěšś£ ĺğňěŋĺšĳ śćő¿ őřĺěŋšăűĺ¿. İšă ůăśšőšă, ćőőąźě čőćőř£, ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ łőŋťĺčşřăűĺĺ ćśěţ śŕĺŋőć śĺśšěňż, ŋő őążůŋő ŕřĺŋĺňăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ. Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż śőćŕăďăěš ś šěň, łőšőřőě śńěďşěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£ (śň. ŋĺęě).

Śřěďŋěě (ŕő łőŋťĺčşřăűĺ£ň) ğŋăůěŋĺě j-čő śŕĺŋă ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t řăćŋő ⟨s_j ⟩ = ∑ (s) s_j P (s_1, . . . , s_N ; t), (8)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ŕő ćśěň łőŋťĺčşřăűĺ- £ň śŕĺŋőć śĺśšěňż. Ŕőďśšăćń££ (2) ć (8) ĺ ĺśŕőńĳğş£ (7), ŋăţőďĺň [1] d dt ⟨s_j ⟩ = −˙ [⟨s_j ⟩ − ⟨th(E_j /kT )⟩] . (9) Ŕőńşůěŋŋőě şřăćŋěŋĺě ňőęŋő ążńő ąż şŕřőśšĺšĳ ć ďşţě šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£, ŕřőĺğćőď£ ğăňěŋş ⟨th(E_j /kT )⟩ → th(⟨E_j ⟩/kT ), čďě ⟨E_j ⟩ = μH_e + + ∑ k≠j Jjk ⟨sk⟩, ĺ ğăňěůă£, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŋăňăč-

ŋĺůěŋŋőśšĳ śĺśšěňż j ∝ ⟨s_j ⟩. İšő ŕřĺćěńő ąż ł şřăćŋěŋĺ¿ dj dt = −˙ [ j − th ( μH_e + j ∑ J_{jk} kT )] , (10)

łőšőřőě őŕĺśżćăěš řěńăłśăűĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ł šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, őŕřěďěń£ěňőňş śšăŋďăřšŋżň şřăćŋěŋĺěň śřěďŋěčő ŕőń£ j = th[(μH_e + j ∑ J_{jk} )/kT ]. Ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ţăřăłšěř ŕőśńěďŋěčő ćĺďěŋ ţőš£ ąż ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ěčő řěğşńĳšăšőć ďń£ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćŋěÿŋěě ŕőńě őšśşšśšćşěš (H_e = 0) ĺ śşźěśšćěŋŋő ńĺÿĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, ¡ŋěřčĺ¿ łőšőřőčő őąőğŋăůĺň J. Šőčďă ∑ J_{jk} = zJ, čďě z { ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ. Ďń£ ¡šőčő śńşůă£ ŕřěďśłăğżćăěňă£ şřăćŋěŋĺěň śřěďŋěčő ŕőń£ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă řăćŋă kT_C = zJ, ůšő ďń£ ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ďăěš kT_C = 6J. Ć šő ęě ćřěň£ ŕőůšĺ šőůŋżľ řěğşńĳšăš [10] čńăśĺš: kT_C = 4.51J.

Ŕő¡šőňş ňż ŕřĺňěŋĺň ďřşčş¿ ŕřőűěďşřş şŕřőźěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (9), łőšőřă£ £ćń£ěšś£ őąőąźěŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

Łőŋťĺčşřăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ć ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłě ĺ ĺţ ćěřő£šŋőśšĺ

İťť. ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, Ůĺśńő ćőğňőęŋżţ Ćěřő£šŋőśšĳ łőŋťĺčşřăűĺĺ μH_3/J łőŋťĺčşřăűĺľ ć śĺśšěňě ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ j

6 (+ + + + ++) C^0_6 = 1 (1/64)(1 + j)^6

4 (+ + + + +�) C^1_6 = 6 (6/64)(1 + j)^5(1 � j)

2 (+ + + + �) C^2_6 = 15 (15/64)(1 + j)^4(1 � j)^2

0 (+ + + � �) C^3_6 = 20 (20/64)(1 + j)^3(1 � j)^3

�2 (+ + � � �) C^4_6 = 15 (15/64)(1 + j)^2(1 � j)^4 �4 (+ � � � �) C^5_6 = 6 (6/64)(1 + j)(1 � j)^5 �6 (� � � � �) C^6_6 = 1 (1/64)(1 � j)^6

ňőďěńĺ śřěďŋěčő ŕőń£. Ććěďěň ¡ťťěłšĺćŋőě ňőńěłşń£řŋőě ŕőńě H_3, ďěľśšćş¿źěě ŋă ćżąřăŋŋżľ śŕĺŋ śő śšőřőŋż őśšăńĳŋżţ śŕĺŋőć:

H_3 ≡ 1 μ ∑ k≠j s_kJ_{jk}. (11)

Ďń£ řăğŋżţ śŕĺŋőć ¡šő ŕőńě ĺňěěš řăğŋş¿ ćěńĺůĺŋş ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ťşŋłűĺěľ F (j, H_3) řăśŕřěďěńěŋĺ£, ğăćĺś£źěľ őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż. Šőčďă (9) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě dj dt = −˙ j − ∞∫ −∞ th [ μ(H_e + H_3) kT ] F (j, H_3)dH_3 (12)

ĺ śćěśšĺ ğăďăůş ł ŋăţőęďěŋĺ¿ ťşŋłűĺĺ F (j, H_3). Ł śőęăńěŋĺ¿, šőůŋżľ řăśůěš ¡šőľ ťşŋłűĺĺ šřěąşěš şůěšă śŕĺŋőćżţ łőřřěń£űĺľ [11], ĺ śőőšćěšśšćş¿- źĺľ ňěšőď ŋě ĺğćěśšěŋ. Ňőęŋő, őďŋăłő, ŋăľšĺ ďń£ ŋěě ŕřĺąńĺęěŋŋőě ćżřăęěŋĺě, ă ďń£ šőčő ůšőąż ŕőŋ£šĳ, ŋăśłőńĳłő ŕřĺ ¡šőň şńşůÿăěšś£ řěğşńĳšăš šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£, ćżůĺśńĺň śőőšćěšśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ĺ śřăćŋĺň ěčő ś ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě šőůŋżň ğŋăůěŋĺěň. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ řăśśňőšřĺň ŕřőśšş¿ łşąĺůěśłş¿ řěÿěšłş ĺğĺŋčőćśłĺţ śŕĺŋőć ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ.

İŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ j-čő śŕĺŋă śő śćőĺň ąńĺęăľÿĺň őłřşęěŋĺěň ć ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłě ěśšĳ ăńčěąřăĺůěśłă£ śşňňă ÿěśšĺ śńăčăěňżţ ś őďĺŋăłőćőľ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋőľ J, ğŋăł łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ řăśśňăšřĺćăěňőčő ĺ śőśěďŋĺţ śŕĺŋőć. Ůĺśńő śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ řăćŋő 2^6 = 64. Ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ćěńĺůĺŋě ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_3, ă šăłęě ćěřő£šŋőśšĺ ¡šĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ ć śĺśšěňě ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ j ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Śőőšćěšśšćş¿źă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď

F (j; H_3) = 1 64 [ (1 + j)^6δ(6h_J )+

+ 6(1 + j)^5(1 − j)δ(4h_J ) + + 15(1 + j)^4(1 − j)^2δ(2h_J ) + + 20(1 + j)^3(1 − j)^3δ(0) + + 15(1 + j)^2(1 − j)^4δ(−2h_J ) + +6(1 + j)(1 − j)^5δ(−4h_J ) + (1 − j)^6δ(−6h_J ) ] , (13)

čďě h_J ≡ J/μ. Ŕőďśšăćń££ ěě ć (12), ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ćřěňěŋŋ«ş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż: dj d(˙t) = j − 1 64 { (1 + j)^6th[(h_e + 6h_J )/θ]+

+ 6(1 + j)^5(1 − j)th[(h_e + 4h_J )/θ] + + 15(1 + j)^4(1 − j)^2th[(h_e + 2h_J )/θ] + + 20(1 + j)^3(1 − j)^3th[h_e/θ] + + 15(1 + j)^2(1 − j)^4th[(h_e − 2h_J )/θ] + + 6(1 + j)(1 − j)^5th[(h_e − 4h_J )/θ] + +(1 − j)^6th[(h_e − 6h_J )/θ] } , (14)

čďě h_e ≡ μH_e(t)/J, θ ≡ kT/J { ŕřĺćěďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ĺ šěňŕěřăšşřż, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřěęďě ćśěčő ŕőśňőšřĺň, łăłă£ šěňŕěřăšşřă Ł¿- řĺ ŕőńşůăěšś£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ ŋăÿěľ śĺśšěňż ŕřĺ H_e = 0. Ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő ŕřĺřăćŋ£šĳ ŋşń¿ ŕřăćş¿ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (14), ůšő ďăěš

j^2_0 =

A − [A^2 − 36B_−(B_+ − 16/3)]^{1/2} 6B_− , (15) čďě A = 10[3th(2/θ) − th(6/θ)] > 0, B_± = 5th(2/θ) ± th(4/θ) + th(6/θ) > 0.

(16)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň B_+ − 16/3 = 0; řěÿěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő şřăćŋěŋĺ£ ďăěš θ_C = kT_C/J = 5.08, ůšő čőřăğďő ąńĺęě ł šőůŋőňş řěğşńĳšăšş, ůěň śřěďŋěŕőńěćőě ğŋăůěŋĺě. Şřăćŋěŋĺě (15) őŕřěďěń£ěš ĺ ŕőłăğăŋŋş¿ ŋă řĺś.1 šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ j_0(T ) řăćŋőćěśŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ £ćńěŋĺľ ć şŕőň£ŋşšőľ śĺśšěňě śŕĺŋőć. Šřăďĺűĺőŋŋżň ĺğ ŋĺţ (ŋăĺąőńěě ůăśšő řăśśňăšřĺćăěňżň) £ćń£ěšś£ čĺśšěřěğĺś, ŕőňĺňő łőšőřőčő ňż řăśśňőšřĺň šăłęě ŕřőűěśś řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺğ śőśšő£- ŋĺ£ ŋăśżźěŋĺ£. Őąă ¡šĺ £ćńěŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ j(H_e) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż őš ňěŋ£¿źěčőś£ ćő ćřěňěŋĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_e(t). Ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ čĺśšěřěğĺśă ćřěňěŋŋ«ş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£ őążůŋő ćżąĺřă¿š [3] ć ćĺďě śĺŋşśőĺďż ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďż: H_e(t) = H_0 sin ωt. Ć šő ęě ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£¿šś£, łăł ŕřăćĺńő, ć şśńőćĺ£ţ ńĺŋěľŋőľ řăğćěřšłĺ ŕőń£. Ŕő¡šőňş ňż ŋăţőďĺńĺ řěÿěŋĺě řěńăłśăűĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (14) ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňěŋ£¿źěčőś£ ćő ćřěňěŋĺ ŕő ŕĺńőőąřăğŋőňş ğăłőŋş ś ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿă¿źĺňś£ řăğňăţőň ŕĺńż (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2). Ŕřĺ ¡šőň ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ şňěŋĳÿăńś£ śĺŋţřőŋŋő ś ăňŕńĺšşďőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£, ă ŕőńŋőě ćřěň£ ŕřőűěśśă śőśšăćń£ńő 2000/˙. Šăłĺň őąřăğőň, ć ţőďě ěďĺŋőčő řăśůěšă ŕőńşůăńăśĳ ĺ ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă, ĺ őŕřěďěń£ńőśĳ śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőě ŕěřěţőďĺńă śĺśšěňă ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśă řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Řěğşńĳšăšż šăłĺţ řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2, 3. Ŋă ŕěřćőň ĺğ ŋĺţ ŕőłăğăŋő, łăł ŕřőţőďĺš ŕřőűěśś ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£/řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śĺśšěňż ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ă ŋă ćšőřőň { łăł ŋă ŋěčő ćńĺ£ěš ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőć, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőńěň h_J = J/μ.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŕńőźăďĳ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ňőŋőšőŋŋő ŕăďăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőűěśś řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ğăčőŋ£ěš śĺśšěňş ć śőśšő£- ŋĺě ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ćśěčďă śőćŕăďăěš ś ćěńĺůĺŋőľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőľ (ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ j_0, őŕřěďěń£ěňőľ şřăćŋěŋĺěň (15). Ůšő łăśăěšś£ ğŋăłă (šő ěśšĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£) łőŋěůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, šő őŋ ğăćĺśĺš őš ďěšăńěľ śăňőčő ŕřőűěśśă řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ ňőęěš ążšĳ ń¿ążň.

Ăŋăńőčĺůŋő, řĺś.3 ďěňőŋśšřĺřşěš, ůšő ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ őšśşšśšćşěš ŕřĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ (śň. ŋĺęŋ¿¿ ŕăŋěńĳ řĺś.3).

Řĺś.2. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ j(he) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż ś ¡ŋěřčĺěľ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ hJ = +1 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Łőŋěůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż: ŕřĺ θ < θC őŋă łőŋěůŋă, ŕřĺ θ > θC { řăćŋă ŋşń¿. Ŋă ćśšăćłě { ćřěňěŋŋ«ă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2,3, £ćŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŕőśńěďŋĺľ ŕřő£ćń£- ěšś£ ć řěğłőň ĺğňěŋěŋĺĺ śřěďŋěľ (ğă ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ŕőń£) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż —j ≡ (ω/2π) ∮ jdt őš ŋşń£ ďő łőŋěůŋőľ ćěńĺůĺŋż, łőčďă ăňŕńĺšşďă ŕőń£ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ h_{e0} (ğăćĺś£źěčő őš šěňŕěřăšşřż ĺ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ). İšő { őąźěě śćőľśšćő śšőţăśšĺůěśłĺţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ šĺŕă łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă [5, 6], ěďĺŋśšćěŋŋżň śŕőśőąőň ĺğşůěŋĺ£ łőšőřżţ śěčőďŋ£ £ćń£ěšś£ ňěšőď ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ Ňőŋšě-Łăřńő. Ć ďăŋŋőň śńşůăě šăłőľ ŕěřěţőď ŕřő£ćń£ěšś£ ć řěÿěŋĺĺ őąőąźěŋŋőčő řěńăłśăűĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£. Őŋ ĺńń¿śšřĺřşěšś£ ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ŋă řĺś.4 ğăćĺśĺňőśš£ňĺ śřěďŋěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

Řĺś.3. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ j(he) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěň ś řăğńĺůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ hJ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě θ = 4, śőőšćěšśšćş¿źěľ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ ďń£ śĺśšěňż ś hJ ≈ 0.8

ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ —j śĺśšěňż őš ŋőňěřă űĺłńă ć ŕřőűěśśě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě (θ = 5.5 > θ_C = 5.08 ďń£ h_J = 1), łőčďă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ŕăřăňăčŋĺšŋő, ěě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă śĺňňňěšřĺůŋż ĺ śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ąńĺğłă ł ŋşń¿ (őšńĺůĺě ŕőśńěďŋěľ őš ŋşń£ ść£ğăŋő ńĺÿĳ ś łőŋěůŋőľ śłőřőśšĳ¿ şążćăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕĺńőőąřăğŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£, śőśšăćń£ćÿěľ ć ŋăÿĺţ řăśůěšăţ 5% ğă ŕőńşŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ). Ŋăŕřőšĺć, ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (θ = 4.5 < θ_C) őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ťěřřőňăčŋĺšŋő ĺ, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ŕřőĺśţőďĺš śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ĺ śĺśšěňă śćăńĺćăěšś£ ć őďŋő (ĺğ ďćşţ ćőğňőęŋżţ ĺ řăğńĺůă¿- źĺţś£ ğŋăłőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ) śőśšő£ŋĺě ś řăćŋőćěśŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ±j_0. İšő ŕřőĺśţőďĺš, łőčďă ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ďőśšĺčăěš łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ h_{e0}. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ h_{e0}(θ) ĺ őŕřěďěń£ěš ńĺŋĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŋă ćśšăćłě řĺś.4 ŕőłăğăŋ ćĺď ¡šőľ ńĺŋĺĺ ďń£ śĺśšěňż ś h_J = 1.

Śńěďş¿źĺň ÿăčőň ňőęěš ążšĳ ĺśśśńěďőćăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ śĺśšěňż, ŕőňěźěŋŋőľ ć ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ŋěąőńĳÿőľ śńşůăľŋőľ śőśšăćń£¿źěľ.

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ —j śĺśšěňż ś hJ = 1 őš ŋőňěřă űĺłńă ć ŕřőűěśśě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ŋăśżźěŋĺ£. Ďćě łřĺćżě ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (θ = 4.5) őšŋőś£šś£ ł ŕřőűěśśăň ś ŋěśłőńĳłő řăğńĺůă¿źĺňĺś£ (ŋă ∼ 30%) ŕěřĺőďăňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£. Ŋă ćśšăćłě { ńĺŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă śĺśšěňż

Šăłĺň őąřăğőň ňőęŋő ąşďěš ŕřőňőďěńĺřőćăšĳ řőńĳ ťńşłšşăűĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 03- 02-17029, # 02-02-16974).

1. M. Suzuki and R. Kubo, J. Phys. Soc. Jap. 24, 51 (1968).

2. T. Tom«e and M.J. de Oliveira, Phys. Rev. A41, 4251 (1990) 3. M. Rao, H. R. Krishnamurty, and R. Pandit, Phys. Rev.

B42, 856 (1990).

4. M. Acharyya and B. K. Chakrabarti, Phys. Rev. B52, 6550 (1995).

5. W. S. Lo and R. A. Pelcovitz, Phys. Rev. A42, 7471 (1990).

6. M. Acharyya, Phys. Rev. E56, 1234 (1997). 7. M. Acharyya, Phys. Rev. E59, 218 (1999). 8. G. Korniss, P. A. Rikvold, and M. A. Novotny, Phys.

Rev. E66, 056127 (2002).

9. R. J. Glauber, J. Math. Phys. 4, 294 (1963). 10. Š. Ţĺńń, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ňěţăŋĺłă, Ň.: ĹŃ, 1960. 11. M. Thomsen, M. F. Thorpe, T. C. Choy, and D. Sherrington, Phys. Rev. B30, 250 (1984); T. C. Choy, D. Sherrington, M. Thomsen, and M. F. Thorpe, ibid., 31, 7355 (1985); M. Thomsen, M. F. Thorpe, T. C. Choy, and D. Sherrington, ibid., 33, 1931 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004