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混合自旋模型的临界点

孙凤国
( 应用物理 系 )

摘 要 本文利用么一 Y变换产格给 出 了 , 维 经典 自旋夫量矛与伊辛 自旋 a 在

六角格子上相 间排列的模型的临界点表达式
。
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1 己1 洁
一

上 . 子 与 仁二

x g s o年s e h o f i e l d和 B o w e r s 〔 1 1提出 T 一种 自旋 z / 2和 自旋 z 相 间排 列的 混合 自旋模

型
,

作为一种可能的单轴亚铁磁模型
。 1 9 8 6年唐坤发和胡嘉侦 〔 “ 3提出了 一种 推广的伊

辛 自旋模型
,

将 cS h o if el d和 B o w er s的模型作为它的一个特例
。

他们运用实空间重整化群

计算得到了正方格子上这种推广伊辛 自旋模型的相变流图
、

非平庸不动点
、

热指数等
,

并指 出sc h of ie ld 和 B o w er s的混合模型与伊辛模型属于同一个普适类
。

我们 [ 3] 曾 分 别用

实空间重整化群
、

平均场近似和△一 Y变换对六角格子上的这种推广伊辛 自旋模 型进行

了研究
。

这里我们讨论由伊辛 自旋 , 和经典自旋矢量考在六 角格子上混合 排列 的模型
。

我们的模型与 L
.

L
.

G 0
cn al ve s 〔 4 〕的二维混合模型不同

,

在他们的模型中伊辛 自旋 , 和经

典 自旋矢量考相间排列于正方格子上
,

而且只在一个方向相间排列
,

另一个方 向则只存

在 J 之间的相互作用
。

2
.

模型及临界点的确定

首先我们考虑模型
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这里及是三维空间中模为 1的经典 自旋矢量
,

求和遍及所有近邻对
。
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直接积分给出

4河 s h K ( a ; + 『 2 + a 。
)

K (叮
, + a : + 『 3

)
= R e 乙 (厅 : 口 : + 口 2叱

+ 口 3口 , )
( 2

.

3 )

容易看出 ( 2
.

3) 式两端对于 a l 、
, 2、

几反向和轮换都不变
,

所以 ( 2
.

3) 式实际上只给出两个

方程
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经过八一 Y变换六角格子
_

L的混合 自旋模型 ( 1) 化成了三角格子上的伊辛模型
,

分函数之间关系为

Z吩 ( K ) 二 R万 Z丸( L )

每格点的自由能 劝

它们的配

( 2
.
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十
冬尹 ( L ) ( 2
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R是 , 的解析函数
, 因而六角格子上握合 自旅模型 ( 1 )的自由能护气 K ) 与伊辛模型的 自

由能叻
`
(幻对温度的奇异性是一样的 , 所以它们有相同的比热临界指 数 a

.

三角格子上

的伊辛模型早有严格解 〔 7 〕 , a “ 0
.

临界点 L ` 0
.

2 74 6 5 .3 ” 满足砂
石二 3 ,

从 ( 5
.

。 ) 模型

l( )的临界点由下式确定
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下面我们考虑更普遍的模型

犷二 尤 艺 , `

夕
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这里矛是
,
维空间中模为 1的经典自旋矢量

,

艺 S
刀= 1

(刀)

即它满足

夕“ 1 , 2 ,

…
,

N ( 2
,

1 1 )

习 , (刀)是左
,的第刀个分量

,

设 a `
是在第 1方向取值士 1的伊辛 自旋

,

磁场 h加在第 2方向上
,

则

犷 = K 习 『 ` S , ( l ) + h 名 S , ( 2 ) ( 2
.

1 2 )

它的配分函数为
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与前面讨论类似
,

这种混合 自旋模型 ( 9) 与伊辛模型有一样的比热奇异性
,

它在 K h平面

上的相图由下式确定
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