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Гамильтониан обобщенной модели Изинга имеет вид:
.
Здесь  - изинговские переменные, принимающие значения +1 и -1. (В моделях магнетиков эти переменные связаны с проекцией магнитного момента на выделенную ось.)  – константы, определяющие величину обменного взаимодействия,  пропорциональна внешнему магнитному полю. В решеточных моделях  обычно принимается равной  для ближайших соседей и равной 0 для всех остальных пар атомов. 
	Точное решение модели Изинга (вычисление статсуммы и нахождение явного выражения для параметра порядка  - средней намагниченности на один атом) возможно лишь в некоторых частных случаях. Существует решение одномерной модели Изинга [1], а так же известное решение Онзагера для модели Изинга на квадратной решетке в отсутствии внешнего поля [1].
	Целью настоящей работы является построение методики получения приближенных решений модели Изинга на любой регулярной решетке. Суть этой методики заключается в сопоставлении различных кластеров, выделяемых на решетке. Обменное взаимодействие внутри каждого кластера учитывается точно, а влияние всех остальных атомов решетки заменяется «кристаллическим» полем . Рассмотрим кластер, состоящий из одного атома, находящегося в кристаллическом поле . Средняя намагниченность этого атома равна
                                      (1)
где , ,  - постоянная Больцмана,  -температура.
(Если принять , где  – координационное число решетки,  - средняя намагниченность атома, то из (2) получим известное приближение среднего поля.)
Рассмотрим теперь кластер из двух соседних атомов, находящихся в кристаллическом поле . Средняя намагниченность атома кластера
                                      (2)
(Приняв ,  получим несколько улучшенный метод среднего поля.)
Рассмотрим замкнутую цепочку из  изинговских спинов , находящихся в кристаллическом поле . Статистическая сумма этой системы имеет следующий вид:

Здесь, , . Для вычисления этой статистической суммы рассмотрим трансфер-матрицу [1]
,  
Тогда .
Обозначим  и  собственные числа трансфер-матрицы  и запишем статсумму в виде 
,
.
Среднее значение спина (намагниченность ) находится так:
                   (3)
(И для этого случая можно построить улучшенный метод среднего поля, приняв  и .)
	Оказывается [2], что к более точным результатам приводят не улучшения метода среднего поля, описанные выше, а сопоставление кластеров разного размера между собой. При этом мы не считаем поля ,  и , входящие в выражения (1) – (3) пропорциональными намагниченности , но по-прежнему полагаем их попарно пропорциональными. То есть, будем полагать
,   ,   
 - некоторый неизвестный параметр.
	Сопоставляя теперь друг с другом описанные выше кластеры, получим три варианта самосогласованных уравнений для определения параметра  и намагниченности 
,                                         (4)
,                                        (5)
.                                        (6)
Можно показать [2,3], что уравнения (4) не что иное, как известный метод Бете, являющийся точным решением для модели Изинга на дереве Кейли, а уравнения (5) и (6) приводят, как будет показано ниже, к результатам более точным, чем метод Бете.
Критическое значение параметра  находится из условия  и 

Что приводит для уравнения (5) к 
, где                                    (7)
а для уравнения (6) к
                                         (8)
Значения  для простых решеток, найденные из уравнений (7) и (8) приведены в таблице 1. (В качестве  брался размер минимального простого цикла для соответствующей решетки.) В этой же таблице приведены точные значения  для этих решеток и  найденные в приближении Бете. Для приближенных значений указано отклонение (в процентах) от соответствующего точного значения.

	Решетка
	(q,N)
	точное значение
	приближение Бете
	формула (7)
	формула (8)

	квадратная
	(4, 4)
	0,441
	0,347 (21%)
	0,361 (18%)
	0,370 (16%)

	шестиугольная
	(3, 6)
	0,658
	0,549 (16%)
	0,568 (14%)
	0,575 (13%)

	треугольная
	(6, 3)
	0,275
	0,203 (26%)
	0,212 (23%)
	0,219 (20%)

	кубическая
	(6, 4)
	0,214
	0,203 (5,1%)
	0,204 (4,7%)
	0,206 (3,7%)

	Тетраэдри-ческая
	(4, 6)
	0,370
	0,347 (6,2%)
	0,348 (5,9%)
	0,349 (5,7%)


Таблица 1

	Таким образом, как видно из таблицы 1, использование циклических кластеров приводит к более точному определению критической точки по сравнению с приближением Бете, особенно для плоских решеток. Однако улучшение точности представляется не слишком существенным и это, по нашему мнению, связано с тем, что в приближениях (5) и (6) кристаллические поля, действующие на атомы кластера, считаются одинаковыми. Это допущение становится более грубым при рассмотрении кластеров большего размера.
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