
При нулевой температуре система находится в наинизшем
энергетическом состоянии, и все спины ориентированы в 
одном и том же направлении и намагниченность, отлична от 
нуля. Материал является ферромагнитным. С ростом 
температуры тепловой шум вносит в расположение спинов 
элемент случайности. При не слишком высоких 
температурах в каждый момент времени еще будет 
существовать определенное число спинов, ориентированных 
в одном и том же направлении. По мере повышения 
температуры число их уменьшается. Когда Т достигает 
критической температуры Тс и выше, их среднее число 
равно нулю. Материал становится парамагнитным.

Однако даже при Т, чуть больших Тс, существуют 
большие области (много большие размера элементарной 
кристаллической ячейки), в которых значительная часть 
спинов ориентирована в определенном направлении. 



Термодинамические свойства и критические показатели
.

а) Параметр порядка т как функция T,  показатель 
При бесконечно малом внешнем поле Н ниже намагниченность 
есть убывающая функция Т, которая становится равной нулю при 
Т = . При Т, очень близких к , наблюдается степенное
поведение намагниченности
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Параметр порядка т как функция h при T=    ,  показатель 
При Т =    m не является гладкой функцией внешнего поля h. При
малых h
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Намагниченность как функция приложенного поля при температуре 
близкой к критической (630 К) а 627,56 К, в 629,43, с 631,30



Магнитная восприимчивость как функция T при 
h=0,  показатель 
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Теплоемкость и показатель как функция T при h=0, α
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Теория среднего поля
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Гамильтониан Гинзбурга-Ландау и гауссово приближение
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Блочный гамильтониан и преобразование 
Каданова

Вероятность конкретной конфигурации спинов
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Пусть есть плотность распределения 
случайных величин          ;  q – случайная величина, 

равная их среднему значению
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До тех пор пока мы рассматриваем средние величин, 
зависящих только от q, функция распределения
полностью совпадает с                  ; так как интегрирование по q
снимается дельта функцией 
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Разобьем множество узлов на блоки и введем блочные спины

1
x idb

σ σ= ∑

( ) [ ] [ ]/ /

,

i bH T H Td
x ix

ii x P

P e b eσ σσ δ σ σ− −−⎛ ⎞′ = − ≡⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∏

blocH K H= ⋅

( )22 4
2 4

1
2

d
bloc x x y x x yH b a a cσ σ σ σ +

⎡ ⎤= + + −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑

( )2 4, ,a a cμ =

Rμ μ′ =



* *Rμ μ=

Неподвижная точка

*μ μ δμ= + linRδμ δμ′ =

*
linR

μ μ

μ
μ =

′∂
=
∂

Основная гипотеза

( ) *lim , 0s cs
R T hμ μ

→∞
= =



( ) ( )* *
1 1, 0 lin y

s sR T h R t T s eμ μ δμ μ= = + = +

( ) ( )*
i iT t T eδμ μ μ= − =∑

Собственные вектора R

( ) 2
1 ( ) ( ) ...c ct T A T T B T T= − + − +

( ) ( )1/* *
1 1, 0 ( ) /y

s cR T h A T T s e s eνμ μ μ ξ= ≈ + − ≈ ±

1/ , ( )cy A T Tν ξ= = −



Костелайн Фортуин 1969 г. Показали, что теория задача 
протекания по связям совпадает с термодинамикой модели 
Поттса при s стремящейся к 1.
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Взаимодействие между соседними узлами равно нулю, 
если они находятся в одинаковом состоянии.
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Каждое слагаемое можно представить в виде диаграммы, где 
наличию связи между узлами соответствует множитель , 
а отсутствию множитель q.
Каждый отдельный не связанный с остальными узлами узел 
войдет со множителем , где z –
координационное число. 
В связанных между собой узлах      принимает одно и тоже 
значение из-за дельта функции и кластер дает множитель 
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Вычислим функцию, связанную со свободной энергией
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Действительно, разлагая     по  (s-1), получим
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Число кластеров на один узел

Вероятность связи с дополнительным узлом
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Задача связей. 
Координационное число 

z=6

Задача узлов. 
Координационное число 

z=4
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