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По результатам рассмотрения диссертации «Фазовые переходы и критические 

свойства спиновых решеточных моделей с конкурирующими взаимодействиями» принято 

следующее заключение: 

Актуальность темы диссертационной работы обусловлена тем, что фрустрация, 

как результат конкурирующих взаимодействий, является источником вырождения и 

беспорядка, и приводит к появлению новых и интересных физических явлений. На 

сегодняшний день недостаточно хорошо изучено влияние фрустраций на природу 

фазовых переходов, тепловые, термодинамические, критические и магнитные свойства 



магнитных материалов. Наличие фрустраций приводит к существенному изменению ряда 

свойств фундаментального характера. Среди них можно отметить проблемы, связанные с 

определением характера фазового перехода, с особенностями и факторами, влияющими на 

формирование классов универсальности магнитного критического поведения 

фрустрированных спиновых систем, с влиянием фрустраций на критические и магнитные 

свойства магнитных материалов и др. Решение этих вопросов требует тщательного 

исследования спиновых систем с фрустрациями. Имеющиеся результаты теоретических 

исследований не проясняют ситуацию. Часть результатов свидетельствуют о наличии в 

таких системах фазового перехода второго рода, а часть – в пользу наличия слабо 

выраженного фазового перехода первого рода. Сложной выглядит ситуация и с 

экспериментальными исследованиями. Большинство результатов свидетельствуют о 

наличии в фрустрированных спиновых системах фазового перехода второго рода. При 

этом критические параметры сильно отличаются друг от друга не только рассчитанные 

разными авторами, но и в зависимости от экспериментального метода и методики расчета. 

Наиболее надежными методами исследования такого рада систем являются методы 

вычислительной физики, в частности, методы Монте-Карло. Эти методы позволяют 

исследовать сложные модельные системы, в том числе и учитывающие взаимодействие не 

только ближайшего окружения. Учет взаимодействия вторых ближайших соседей в таких 

системах может приводить к возникновению фрустрированного состояния, а также к 

смене рода фазового перехода. Особенности фазового перехода при разных значениях 

соотношения обменных взаимодействий между первыми J1 и вторыми ближайшими 

соседями J2 известны лишь в общих чертах. Следовательно, актуальность исследования 

сложных спиновых решеточных моделей с конкурирующими взаимодействиями не 

вызывает сомнения. 

 

Научная новизна обусловлена основными положениями, которые выносятся на 

защиту: 

 Фазовая диаграмма модели Изинга с взаимодействиями первых J1 и вторых J2 

ближайших соседей на двухмерной квадратной решетке. Доказательство 

(численное) возникновения частично фрустрированного состояния при k=J2/J1=0.5. 

 Расчет критических параметров и определение класса универсальности 

критического поведения в диапазоне k ≤0.5. Расчет критических параметров (TN, α, 

β, γ, ν, η) и демонстрация отсутствия универсальности критического поведения при 

0.67≤k≤1.0. 



 Фазовая диаграмма модели Изинга на ОЦК решетке с взаимодействиями первых J1 

и вторых J2 ближайших соседей. 

 Расчет критических параметров, определение класса универсальности 

критического поведения в интервале 0≤k<2/3. Определение критических 

параметров и доказательство отсутствия универсальности критического поведения 

в диапазоне 0.75<k≤1.0. 

 Фазовая диаграмма модели Гейзенберга на ОЦК решетке с взаимодействиями 

первых J1 и вторых J2 ближайших соседей. 

 Расчет критических параметров и определение класса универсальности 

критического поведения в интервале 0≤k ≤2/3.  

 Доказательство (численное) отсутствия полностью фрустрированного состояния в 

моделях Изинга и Гейзенберга на ОЦК решетке с взаимодействиями первых J1 и 

вторых J2 ближайших соседей. 

 Разработка сложного комплекса программ для ЭВМ, основанного на 

использовании современных высокоэффективных алгоритмов, позволяющего 

проводить высокоточные исследования статических критических явлений в 

моделях фрустрированных спиновых систем. 

 

Практическая ценность работы состоит в том, что: 

Полученные в диссертации результаты по исследованию фазовых переходов и 

статических критических свойств фрустрированных спиновых решеточных моделей 

представляют интерес для дальнейших исследований в теории магнетизма, физики 

фазовых переходов и статистической теории конденсированного состояния. 

Разработанный комплекс программ для ЭВМ формирует базу, на основе которой 

возможны высокоточные исследования фазовых переходов и статических критических 

явлений в фрустрированных спиновых системах. 

Использование репличного алгоритма метода Монте-Карло для исследования 

моделей фрустрированных спиновых систем показало, что репличные алгоритмы 

являются ценным инструментом при исследовании фрустрированных систем. Они 

позволяют определять с высокой степенью надежности критические параметры системы и 

являются значительно более эффективными по сравнению с классическим алгоритмом 

(алгоритм Метрополиса). Эти алгоритмы успешно справляются с проблемой локальных 

энергетических минимумов, в решении которой другие алгоритмы метода МК 

(стандартный алгоритм Метрополиса и ряд других) оказались малоэффективными.  



Применение алгоритма Ванга-Ландау показало, что это очень эффективный метод 

в преодолении энергетических барьеров путем итеративного определения плотности 

состояний, энергии и основного состояния системы. 

Важным практическим результатом работы является демонстрация высокой 

эффективности использованных в ходе работы алгоритмов метода Монте-Карло для 

исследования фрустрированных спиновых систем.  

Результаты численного эксперимента, полученные в данной работе, используются 

для чтения спецкурсов: «Исследование фазовых переходов и критических явлений 

методами Монте-Карло», «Компьютерное моделирование в физике», «Методы 

вычислительной физики в магнетизме», а часть программ для ЭВМ при выполнении 

лабораторных работ по указанным спецкурсам в Дагестанском государственном 

университете. 

Работа характеризуется логичностью построения, аргументированностью 

основных научных положений и выводов, а также четкостью изложения.  

Основные положения диссертации получили полное отражение в 1 свидетельстве о 

государственной регистрации программы для ЭВМ и 34 научных работах, в том числе в 

изданиях, рекомендованных ВАК РФ – 5, и реферируемых изданиях – 6. 
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конденсированных средах» (Махачкала, 2015); II Всероссийская конференция 

«Современные проблемы физики плазмы и физической электроники» (Махачкала, 2015); 

Международный междисциплинарный симпозиум «Физика поверхностных явлений, 

межфазных границ и фазовые переходы» (Нальчик, Ростов-на-Дону, Грозный, пос. 

Южный, 2016); IX Научно-практический семинар «Актуальные проблемы физики 

конденсированных сред» (Севастополь, 2016); VI Euro-Asian Symposium «Trends in 

MAGnetism» «EASTMAG-2016» (Krasnoyarsk, 2016); Международная конференция 
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Личный вклад автора: Все основные результаты получены автором лично или 

при его активном участии. Обработка результатов и постановка численных экспериментов 

проведено лично автором диссертации. Обсуждение результатов и подготовка публикаций 

выполнено совместно с соавторами. Формулировка защищаемых положений и выводов 

диссертации выполнены лично автором. 

По тематике, методам исследования, предложенным новым научным положением, 

диссертация соответствует паспорту специальности научных работников 01.04.07 - 

«Физика конденсированного состояния» в части области исследований: «Разработка 

математических моделей построения фазовых диаграмм состояния и прогнозирование 

изменения физических свойств конденсированных веществ в зависимости от внешних 

условий их нахождения.  
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