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  )۱۹/۸/۱۳۹۳ :دريافت نسخة نهايي؛  ۱۴/۵/۱۳۹۳ :دريافت مقاله(

  چكيده

Jمدل  J1 نسبت به  دوم يها هين همسايس بيپادفرومغناط يها کنش حال اگر برهم. دهد هاي دوبخشي نظم نل نشان مي هايزنبرگ بر روي شبکه 2

مـنظم   يون فازهـا د همچ ـيجد يفازها يطين شرايدر چن. شود يدار ميپد يش داده شود، اثر ناکامياول افزا ةيس همسايپادفرومغناط يها کنش برهم

J، مـدل  گاؤسـي در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از روش خودسـازگار      . رنديتوانند شکل بگ يم ينيع اسپيا مايگونه و  چينظم مارپ ي، دارايسطح J1 2 

ک گونـه را در  يک گونه و پن يحلقو ينيع اسپيل ماياز قب ينيع اسپيما يفازها .کنيم هاي لانه زنبوري و الماسي را مطالعه مي ي شبکههايزنبرگ بر رو

از   ييدمـا  يزهـا يتواند توسط افـت و خ  يه ميحالت پا ي، تبهگنيالماس ةم که در شبکيده ين نشان ميهمچن. ميآور يبه دست م يلانه زنبور ةشبک

  .برداشته شود ينظم يب ةق نظم به واسطيطر

  

  گونه چي، نظم مارپينيع اسپي، مايمدل هايزنبرگ، ناکام :هاي كليدي واژه
  

  

  ١٢٣مقدمه .١

هـاي پادفرومغنـاطيس،    کـنش  يکي از خصوصيات جالب برهم

دوبخشـي   يهـا  در شبکه .استمغناطيسي  ۱ناکامي ةظهور پديد

انـد، بـا در نظـر     همسان تشـکيل يافتـه   ً کاملا ةشبککه از دو زير

اول پادفرومغناطيس، نظم نـل بـر    ةهاي همساي کنش گرفتن برهم

اما هنگـامي کـه شـدت    . ماند روي شبکه ايجاد شده و پايدار مي

____________________________________________ 
1. Frustration 

2  . Spin liquid 

3. Order by disorder 

رقابتي  ،دوم افزوده شود ةهاي پادفرومغناطيس همساي کنش برهم

گيرد که منجر بـه ايجـاد تبهگنـي     ها شکل مي کنش مبين اين بره

را در رسـيدن بـه حالـت     دسـتگاه عظيمي در حالت پايه شده و 

مـورد   دسـتگاه اين ناکـامي در . کند مشخص دچار ناکامي مي ةپاي

ناميـده   ۲کنـد کـه مـايع اسـپيني     نظر ايجاد فازهـاي جـالبي مـي   

امـا اغلـب افـت و خيزهـاي گرمـايي يـا کوانتـومي        . شـوند  مي

 پديـده  ايـن . توانند اين تبهگني را برداشته و نظم ايجاد کننـد  يم

  .]۱[ ودش ميناميده  ۳نظمي بي ةواسط  بهنظم 

  اثـرات ناکــامي و فازهـاي جالــب مـايع اســپيني در     ةمطالع ـ   
  
  



  ۸۲  فرهاد شهبازي پور و نفيسه رحيمي  1شمارة  15جلد 

  

  

  

ايـن   از. اسـت   هاي دوبخشي بسيار مورد توجه قرار گرفته شبکه

لانــه زنبــوري بخــش قابــل تــوجهي از تحقيقــات  ةميــان شــبک

ــاص داده   ــود اختص ــه خ ــمندان را ب ــت دانش ــورا و . اس اوکوم

روي  ناکامي بر ايشان در تحقيقي اثر. اند همکارانش از اين دسته

J کارگيري مدل لانه زنبوري را با به ةشبک J1  هايزنبرگ بـه  2

ش بسط دماي پايين بررسي سازي مونت کارلو و رو شبيه ةوسيل 

نتايج حاصل از اين تحقيق فازهـاي مـايع اسـپيني    . ]۳[ اند کرده

شـوند   ناميده مي ٢گونه کيک و پن ١جالبي که مايع اسپيني حلقوي

همچنين در تحقيق ديگري که توسط مولـدر و  . دهد را نشان مي

Jهمکاران انجام شده، بـا اسـتفاده از مـدل     J1 هـايزنبرگ    2

نظمي در اثر افت و خيزهـاي کوانتـومي    بي ةواسط  نظم به ةپديد

  .]۴[ است مورد بحث قرار گرفته

دوبخشي ديگري که بررسي ناکامي آن جالـب توجـه    ةشبک

از جملـه کارهـاي تحقيقـاتي کـه     . باشد الماسي مي ةاست، شبک

اي کـه توسـط    توان بـه مقالـه   برروي اين شبکه انجام گرفته، مي

ر وهمکاران ارايه شـده اشـاره کـرد کـه بـه بررسـي اثـرات        برني

نظمي در ايـن شـبکه    بي ةواسط  گيري نظم به کوانتومي در شکل

همچنين در اثـر پژوهشـي ديگـري کـه حاصـل      . ] ۷[ پردازد مي

 ةتلاش برگمن و همکاران است، فازهاي مـايع اسـپيني و پديـد   

 تـه اسـت  نظمي گرمايي مورد بررسي قرار گرف بي ةواسط  نظم به

اي که سـاختار   پراکندگي نوتروني بر روي چند ماده ةمطالع. ]۸[

الماسي دارند، در تحقيقات انجام شده توسط سـوزوکي و   ةشبک

  .]۹[ همکاران نيز به لحاظ تجربي قابل استناد است

گيـري   در اين مقاله تـلاش داريـم اثـر ناکـامي را بـر شـکل         

هاي لانـه زنبـوري و الماسـي، بـا      فازهاي مايع اسپيني در شبکه

Jاستفاده از مـدل   J1 کـارگيري روش   هـايزنبرگ و بـا بـه     2

  .بررسي نماييم گاؤسيخودسازگار 

ي، ، مکعب ـ]۲[ هاي پايروکلر اين روش تاکنون برروي شبکه

]۱۴[ مکعبي مرکز سطحي و کاگومه
 

بررسي شده است و بـراي  

هـاي   شـبکه  ةاولين بار روش فوق در اين تحقيـق بـراي مطالع ـ  

منظـور    درابتـدا بـه  . شـود  کار گرفته مـي  الماسي ولانه زنبوري به

____________________________________________ 
1. Ring-liquid 

2. Pancake-liquid 

، بـه معرفـي آن   گاؤسـي ايجاد ديد روشني از روش خودسازگار 

هاي الماسي و لانه  هپرداخته و در ادامه اين روش را برروي شبک

  .کنيم   زنبوري مطالعه مي

  

  گاؤسيروش خودسازگار . ۲

ي نيازمند دانستن دستگاهبراي بررسي خواص ترموديناميکي هر 

، تابع پـارش بـا   گاؤسيدر روش خودسازگار. تابع پارش هستيم

به صورت تابع دلتـا وبـا    اسپين ةوارد کردن قيد ثابت بودن انداز

Jدر نظر گرفتن هاميلتوني مدل  J1 هايزنبرگ، بـه صـورت    2

 .]۲[ آيد دست مي  زير به

. . ,i j i j
ij ij

H J Js s s s
   

     
1 2                   )۱(  

  exp ..Z s ds Jv s si ij i ji
iji


    
  


 2 1 2        )۲ (  

هـا، يـک توزيـع     تر شـدن محاسـبه   در اين مرحله با هدف ساده

ــي ــا ضــريب  گاؤس  ــ  - ߣب ــک معادل ــه توســط ي ــه در ادام  ةک

را با تابع دلتا بـه صـورت تقريبـي     -آيد دست مي خودسازگار به

کـه در مـدل    چنـين بـا عنايـت بـه ايـن      هم. نماييم جايگزين مي

هـا نسـبت بـه هـم برتـري ندارنـد،        همسانگرد هايزنبرگ جهت

isتــوان ضــرب داخلــي بردارهــاي  مــي


js و 


 کــرده و را بــاز 

  آيد دست مي ع پارش به شکل زير بهبنابراين تاب

exp .
ij i j

ij

s i
Z ds e Jv s si

i

 
        

   

 
32

2 2         )۳(  

هـاي اسـپيني، تـابع توزيـع      حال با توجه به همسان بودن مؤلفـه 

  .نماييم احتمال را براي يک مؤلفه محاسبه مي

 exp .i ij ij j
ij

P s J v sij 
   
 
 
12  )۴    (             

اسـپيني، بـه    ةبا استفاده از اين رابطه و استفاده از تبديلات فوري

ها به شـکل زيـر    بستگي اسپين اي براي هم توان رابطه سادگي مي

 .دست آورد به

    .

q

i q r iqs s er i N
 
  1

1 1 ,

    . ,
q

i q rq is s er i N
 
  1

2 2                               )۵(  
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تلفـي را کـه در

ه بـراي سـادگي

T J و J J2 1

ــدگاه ــا از دي ج

هـيم و بنـابراين

x  ،y  ،z نظر در

تومي، بردارهاي

ني داده و بايــد

لات مطرح شده

  بوري

 بـراوه، متشـکل

مــدل ةلــت پايــ

ن وارد شده، بـر

کـنش دن بـرهم 

 و حالـت پايـه

ت ايجـاد شـده

اول و دوم ســاية

ةبـوري محـدود  

و به ]۴[ کند  مي

هنگـامي. سـازد   

قابـل دسـتگاه ر     

هـا، آن را کنش م

مايي يا کوانتومي

نظمـي ايجـاد ـي 

ـوري، مـاتريس

 
 

 

 




A q Bm

A q Bm

1
2

  .…ي

وان فازهـاي مخت

در ادامـه. ي کـرد 

ــا 1 ــه ترتيــب ب

ــن    ــه در اي ج ت ک

ده عه قـرار مـي  

 هاي ي با مؤلفه

رود اثرات کوانت

ملگرهــاي اســپين

لگرها، در معادلا

لانه زنب ة شبک

وبخشي و غيـر 

حال). ۱شــکل ( 

اول در آن مساية

وارد کر. م است

ور ناپايدار کرده

 به علـت رقابـت

ــاطيس همس مغن

لانه زنب ةي شبک

J J2  پيش بيني

 را نمايانگر مـي 

مـايع اسـپيني در

ي از رقابت برهم

ت و خيزهاي دم

بـ ةسـط ظم به وا

لانه زنبـ ةشبک ةي

  خواهد بود

 
 

,

,




B q

B q
            

ي ها ی بر روي شبکه

  J J2 تـو مـي  1

شوند شناسايي ي

ــ J2 و Tــادير  ب

  .ند

ــت ــر اس ــه ذک ب

را مورد مطالع اه

صورت بردارهايي

ي است که با ور

خــود را بــه عم

جايي عمل ه جابه

يع اسپيني در 

دو ةري يک شبک

مثلثــي اســت  ة

کنش هم ها برهم

دو بخشي منظم 

را به مرو ن نظم

ين ناپايداريا. د

پادفروم هــاي ش

.  

نجام شده بر رو

Jها را ت  1 61  

نل  ن مقدار، نظم

J باشـد، رفتـار م

ه اثر ناکامي ناشي

ر اين شرايط افت

ي را برداشته و نظ

دو اتمي بودن پاي

 دو ويژه مقدار خ

                    

سیخودسازگار گاو

مقادير متفـاوت  

نمايان مي دستگاه

ــ محاســبه هــا مق

شو جايگزين مي

ــه لازم ب البت

دستگاکلاسيکي 

ها را به ص اسپين

بديهي. گيريم مي

اســپيني نقــش خ

روابط مربوط به

  .وارد شوند

  

فازهاي مايع. ۳

لانه زنبور ةشبک

ةازدو زيــر شــبک

هايزنبرگ که تنه

ةروي يک شبک

دوم، اين همساية

کند نظم مي را بي

ــرهم ــين ب ــنش ب ک

.آيد وجود مي  به

هاي ا مطالعه

اهميت اين رقابت

ازاي کمتر از اين

J که J  1 62 1
مشاهده است که

در. کند توجيه مي

توانند تبهگني مي

  .]۴و  ۳[ کنند

با توجه به د     

ش دارايکن برهم

)۹               (

ایزنبرگ به روش خ

 .يور

  qs  

و همسـان     

ي هر نقطه 

 ,si 
2

  يـريم، بـا      

 ــ  ةه معادل

د، حاصل 

toN


1 1
3

يس ويـژه   

ش نظـم در   

 دسـتگاه ر   

ک جهـت    

ابراين بـه   

و پيـدايش  

 محاسـبه   

دست   ا به

ف و بـراي   

م

د

م

ج

ک

ا

م

ا

ر

و

۳

ش

ا

ه

ر

ه

ر

ب

ب

ا

ا

ک

م

ت

م

ک

ب

 

Jمدل   J1 2 
ها

لانه زنبو ة درشبک

   

q Is 

ي هـر اسـپين و

ر برايزي ةه رابط

,
2 1

3            

ـادل درنظـر بگي

ــبکه ة ــاط ش نق

دشو محاسبه مي 

,ot q I J   


1

انـديس αه بوده و 

ي عدم پيـدايش

 ظهـور نظـم در

ا با انتخـاب يـک

بنـا. آورنـد   مـي  

توان گذار فاز و 

ده از ايـن روش

ها بستگي مام هم

 دماهاي مختلـف

ۀمطالع

وئنياول بر ية ناح

  .
 


Jv q


1

بـراي ۱دار ثابت 

 بديهي است که

                       

هـا را معـ گـاه اي

ــ) ۳(  ةروي هم

 ߣحل آن پارامتر

 
.

qJv  



1

       

د نقاط کل شبکه

  .باشد ش مي

ودسازگار به معنا

را که در صورت

ها  نبوده و اسپين

وجـود  بـه  ستگاه

 خودسازگار مي 

  .بيني کرد 

توان با استفاد  مي

 که از مجموع تم

ازاي  ساختار به 

  1شمارة  1

  

و  يقيحق ةشبک. ۱

                   .

نظر گرفتن مقد ر

هاي اسپيني مؤلفه

 ه صادق است

                      

اج ةن اگـر هم ـ 

 ــ ــتن رابط ة بس

ازگاري که با ح

 آيد ت مي

                     

تعداد Ntot رابطه 

کنش  ماتريس برهم

خو ةقراري معادل

خواهد بود چر ه

برقرار ) ۷( ةرابط

دسص نظم را در 

 ة واگرايي معادل

را پيش دستگاهر 

ميت ديگري که 

بع ساختار است

تابع  ةبا محاسب 

15جلد 
  

  

  

   

  

  

  

  

  

۱شکل 

  

)۶   ( 

اما با د

بودن مؤ

از شبکه

)۷(  

بنابراين

ــع جم

خودسا

به دست

   )۸(   

در اين

مقادير 

برقر

دستگاه

ديگر ر

مشخص

محض

نظم در

کم

کرد، تا

.آيد مي
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، بـه ازاي  ٠٧/٠دمـاي   در )ب( و ٠١٥/٠ در دمـاي ) الـف (تصوير تابع ساختار بـر حسـب بردارهـاي مـوج     ) رنگي در نسخة الكترونيكي( .٣شکل

/J 0 در حالت اول تبهگني حلقـوي   ،کنند هاي تابع ساختار را مشخص مي          گونه که در شکل نشان داده شده نقاط زرد رنگ که بيشينه  همان. 182

 .گونه کيک دارند و در حالت دوم پن

 
شـوند   به صورت زير تعريف مي B و Aکه در اين روابط مقادير 

aبردارهاي  که در آن


bو 


 ۱ردارهاي مشخص شده در شکل ب  

 هستند

       
     

cos . cos . cos .

exp . exp .

A q a q b q a bJ

B iq b iq a bJ

   

   

2 2
11

      

      

ها،  و جمع بستن برروي پايه) ۸( ةکار بردن رابط  بنابراين با به

ــ ــه جســت  ةمعادل ــازگار را تشــکيل داده و ب جــوي  و  خودس

. پردازيم کنند مي هايي از دما که اين معادله را ارضا مي محدوده

برابر صفر انتخاب شود  ۲Jشود که چنانچه  در ابتدا مشاهده مي

داراي جواب خواهد بود و به  ۲/۰خودسازگار تا دماي  ةمعادل

شـود و نظـم نـل ايجـاد      تر معادله واگرا مي ازاي دماهاي پايين

 ۲گونـه کـه در شـکل     تابع ساختار همـان  ةبا محاسب. گردد مي

هاي نوک   داراي بيشينه ۲/۰بينيم اين تابع در دماهاي نزديک  مي

کـه   چـرا  ،باشد گيري نظم مي بود که نمايانگر شکلتيز خواهد 

 ـ تيز شدن بيشينه مشـخص   ةها به معناي انتخاب يک حالت پاي

,ايـن انتخـاب در راسـتاي    . اسـت  دسـتگاه براي 
a

  
 
 

2 20
3

 

  .گيرد صورت مي

1تـر از   افزايش داده شود تا مقادير بزرگ ۲Jکه  اما هنگامي
6 ،

دوم شـکل   هاي همساية اول و همساية کنش رقابتي که بين برهم

 ـ   در ايـن حالـت مـي   . يابـد  گيرد اهميت مي مي  ةبينـيم کـه معادل

بـه عنـوان نمونـه بـراي      -خودسازگار تا دماهـاي بسـيار پـايين   

/J 0 - ۴ ، تا دماي182
شـود کـه ايـن امـر گـواه       واگرا نمي -۱۰ 

نظمي و به عبارت ديگر وجود تبهگني در حالت پايـه   حضور بي

اند در  هاي رقابتي توانسته کنش بنابراين برهم .در اين شبکه است

را دســتخوش ناکــامي کــرده و از  دســتگاه ۲Jايــن محــدوده از 

با رسم تابع سـاختار بـه ازاي   . گيري نظم جلوگيري نمايند شکل

J  J/و  02 0 ديگـر   ۲Jشود که بـا افـزايش    مشاهده مي  182

مشـخص   اي مشاهده نشده و تبهگني در اين حالت کاملاً بيشينه

  .۲است شکل 

بالف

بالف
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J/ )الـف ( بـراي بـه ترتيـب از راسـت     ۰۱۵/۰ يتصوير تابع سـاختار در دمـا   )رنگی در نسخه الکترونيکی(  .۴شکل  0 J/ )ب( ، 182 0 32،  

J/ )ج( 0 J/ )د(و  52 0 72. 

  

دمـايي را در ايـن    حال اگر با افزايش دما اثر افت و خيزهاي

مشخص است،  ۳طور که در شکل   حالت بررسي کنيم، همان

حـالتي را بـا    دسـتگاه با افزايش دما از مقـادير بسـيار پـايين،    

انـد   موج اسپيني که بـه شـکل حلقـه قـرار گرفتـه     بردارهـاي 

 ةآيد در ناحي برمي ۲گونه که از شکل   کند و همان انتخاب مي

. بيشـينه خـواهيم بـود    ةاول بريلوين شاهد ظهور شـش حلق ـ 

هاي شـکل گرفتـه وجـود حالـت مـايع اسـپيني جالـب         حلقه

هـا   چنانچه يکي از اين حلقـه . دهند حلقوي شکل را نشان مي

تـوانيم اثـر افـزايش دمـا را برشـکل       نمايي کنيم، مـي  را بزرگ

در ايـن شـرايط   . گيري فازهاي مايع اسـپيني بررسـي نمـاييم   

گونه اسـت   ١اي از حالات مارپيچي لت پايه شامل مجموعهحا

ها نظم نل شـکل گرفتـه    اي را حول نقاطي که در آن که حلقه

گونـه ناميـده    دهنـد و مـايع اسـپيني حلقـوي     کيل ميبود، تش

شـود کـه بـا     حال اگر دما افزايش يابد مشـاهده مـي  . شود مي

ش افزايش افت و خيزهاي دمايي، تعداد حالات تبهگن افـزاي 

طور که در شـکل مشـخص اسـت مرکـز حلقـه        يافته وهمان

شود کـه آن   کيک مانند ايجاد مي پوشيده شده و يک حالت پن

  .۳ شکلناميم  گونه مي کيک را مايع اسپيني پن

شود  اول بريلوئن مشاهده مي ةبا رسم تابع ساختار در ناحي

  ةهـاي عنـوان شـده در قسـمت قبـل، حـول نقط ـ       که حلقه

تغيير شکل داده و از  J2شوند که با افزايش مقدار  تشکيل مي

 بـر  ۴گونه کـه از شـکل    همان. گردند حالت حلقوي خارج مي

 دستگاه، فازهاي متفاوتي در J2آيد به ازاي مقادير مختلف  مي

  .گيرند شکل مي

____________________________________________ 
1. Spiral 

  الماسي ةاثر ناکامي در شبک ةمطالع. ۴

هاي دوبخشي که بررسي وجود ناکامي درآن مـورد   يکي ديگر از شبکه

همسان  کاملاً ةالماسي است که از دو زير شبک ةتوجه قرار گرفته، شبک

جـا   ازهرطرف نسبت به هم جابه ۴/۱ ةمکعبي مرکز سطحي که به انداز

  .باشد دواتمي مي ةي پاياند، تشکيل يافته است و بنابراين دارا شده

لانه زنبوري بـا توجـه بـه دو     ةدر اين شبکه نيز همانند شبک

کـنش   شبکه، دو ويژه مقدار براي ماتريس بـرهم  ةاتمي بودن پاي

هستند با اين تفـاوت کـه   ) ۹( ةشود که به شکل رابط حاصل مي

 اند بدين گونه Bو  Aمقادير 

      
      
      
      
      

cos . cos .

cos . cos .

cos . cos .

exp . exp .

exp . exp . .

A q x y q x y

q x z q x z

q z y q y z

B i q x y z i q x y z

i q x y z i q x y z

J

J

J

J

J

   

   

   

       

     

     

     

     

       

       

2

2

2

1

1

2 2 2

2 2 2

2 2 2

4 4

4 4

 

جا نيز نظمي پايـدار بـر روي شـبکه     همانند قبل نظم نل در اين

J خواهد بود و تنها زماني کـه  J  1 82  باشـد، رقابـت بـين    1

توانـد در   اول و دوم مـي  ةهاي پادفرومغناطيس همساي کنش برهم

پس انتظار داريم بـه ازاي مقـادير   .]۸[ ايجاد ناکامي کند دستگاه

J J  1 82 بتوانيم شاهد ظهور فازهاي مايع اسـپيني در ايـن    1

کنش  بنابراين با توجه به ويژه مقادير ماتريس برهم. شبکه باشيم

وجوي  خودسازگار را تشکيل داده و به جست ةاين شبکه، معادل

ابتـدا  . پـردازيم  هاي دمايي که اين معادله جواب دارد مي محدوده

شود  مشاهده مي. گيريم در نظر مي J2 بازهم مقدار صفر را براي

  واگــرا  ۱/۰ خودســازگار در دمــاي ةکــه در ايــن حالــت معادلــ

دجبالف
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  .لوئن آنياول بر ةيو ناح يالماس  ةشبک) الكترونيكي رنگي در نسخة( .۵شکل 

  

شده و بيشينه شدن تابع ساختار در اين حالت پيدايش نظـم نـل   

هـاي رقـابتي ملاحظـه     کـنش  اما با افزايش برهم. کند را تاييد مي

Jر ـراي مقاديـه بـود کـميش J  1 82 خوسـازگاري  رط ــ، ش1

J/ تر بـه طـور مثـال بـراي     تا دماهاي بسيار پايين 0 152 ، تـا  ۰

داراي جواب است بدين معنا که افـزايش   310 دماهاي کمتر از

موجب از بين رفتن نظم  دستگاههاي رقابتي در  کنش شدت برهم

   .نل شده است

گيري  اول بريلوئن، شکل ةناحي ةجا با توجه به هندس در اين

هاي مختلف تابع سـاختار را در مختصـات کـروي دنبـال      حالت

نمايش داده شده، اين تابع را  ۶شکلگونه که در  کنيم و همان مي

اثر افزايش افت . نماييم برحسب زواياي قطبي و سمتي رسم مي

نظمي را ممکـن   بي ةنظم به واسط ةو خيزهاي دمايي وقوع پديد

J ةسازد به طوري کـه در محـدود   مي

J
 

1 12
8 41

شـاهد شـکل    

اين نقـاط در  . بيشينه در فضاي کروي خواهيم بود ةنقط ۸گيري 

 Lگيرنـد کـه درحقيقـت همـان نقـاط       شکل مي (k,k,k)راستاي 

. هسـتند هـا   گوشـي  مراکز شـش  يعني ۵مشخص شده در شکل 

چه اثرات کوانتومي مورد بررسـي قـرار    جالب است بدانيم چنان

شود که در بخشي از اين ناحيـه اثـر افـت و     ه ميبگيرند، مشاهد

 توانند ناکامي را برداشـته و تبهگنـي را از   خيزهاي کوانتومي نمي

  .]۷[ بين ببرند

J ةبـــراي ناحيـــ

J
 

1 12
4 21

دماهـــاي پـــايين شـــاهد  ، در

 (k,k,k) هاي تخم مرغي شـکل حـول راسـتاي    گيري حلقه شکل

ها جـاي خـود    هستيم که با اثر افت و خيزهاي دمايي، اين حلقه

  .اند بيشينه (k,k,k)دهند که حول راستاي  اي مي نقطه ۶را به 

J ةاما براي ناحي

J


1 2
2 1

 (k,,)نقطـه حـول    ۴با افزايش دمـا    

Jبـزرگ  بيشينه خواهند شـد و در نهايـت بـراي مقـادير     J2 1   

   .شوند به طور مشخص انتخاب مي (k,,) راستاي

  

  گيري نتيجه. ۵

گيـري   تلاش کرديم اثر ناکامي را بر شـکل در تحقيق انجام شده 

هـاي   چگـونگي انتخـاب حالـت    فازهاي مختلف مايع اسپيني و

ي لانـه زنبـوري و الماسـي، بـا اسـتفاده از       ها مشخص در شبکه

لانـه زنبـوري    ةدر شبک. بررسي کنيم گاؤسيروش خودسازگار 

J ةنشان داديم در محدود J  1 62 بيشينه شدن تابع سـاختار   1

دارد در حـالي کـه بـه ازاي     دسـتگاه نشان از پيـدايش نظـم در   

Jايش افز J2 1تر از  به مقادير بزرگ 1
اين نظم ناپايدار شـده   6

خودسازگار تا دماهاي پايين ايـن مطلـب    ةو عدم واگرايي معادل

مشـخص   ۳ي شـکل   گونه که از نمودارها همان. کند را تأييد مي

Jاست در اثر ناکامي، براي مقادير J2 ، دو 16 از کمي بزرگتـر  1

. گيرنـد  کيـک گونـه شـکل مـي     فاز مايع اسپيني حلقـوي و پـن  

پايـداري نظـم نـل بـه ازاي      ةالماسي محـدود  ةچنين درشبک هم

Jمقادير  J  1 82 است و واگرايـي شـرط خودسـازگاري و     1

گـر ظهـور نظـم در     در تابع ساختار نمايـان  ها گيري بيشينه شکل

Jبـا افـزايش   . شبکه خواهد بـود  J2  ـ  1  ة، عـدم واگرايـي معادل

ناکـامي   ةخودسازگار حاکي از عدم پيدايش نظم و ظهـور پديـد  

ــر افــت و خيزهــاي دمــايي را . اســت ــر انتخــاب  در ادامــه اث ب

   ةهاي مشخص و رسيدن به نظم به عنوان اثر نظم به واسط حالت
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 يبـه ازا  و ۰۵/۰ يدمـا  ،در (k,k,k) ينه در راستايشيب ۸ يريگ شکل. )الف( .۶شکل 
J

J
 

1 12
8 41

 ينه حـول راسـتا  يش ـيب ۶ يري ـجهـت گ  )ب(، 

(k,k,k) يبرا و ۰۳/۰ يدما در 
J

J
 

1 12
4 21

 ةي ـناح يبرا ۱/۰ يدر دما ), ۰,۰k( نقطه حول ۴انتخاب  )ج( . 
J

J


1 2
2 1

/ يبـرا  )د(.  
J

J
2 0 85

1
 در 

  .شود يانتخاب م ), ۰,۰k( ي، راستا۲/۰ يدما

  

نظمي مورد بررسي قرار داديم و نشان داديم بـه ازاي مقـادير    بي

Jمختلفي از  J2 شاهد انتخاب راستاهاي با تقارن بالاي شبکه  1

خودسـازگار  ه روش ـل اينجاست ک ــقابل تأم ةنکت. خواهيم بود

اسـپين   ةرا به سادگي با وارد کردن قيد ثابت بودن انـداز  گاؤسي

آغاز کرديم و نتايجي که از اين روش به دست آمد به خوبي بـا  

حاصل شـده، قابـل    ]۸و ۷، ۴، ۳[ هاي ديگر  نتايجي که از روش

  .قياس است
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