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	В работе [1] предложен метод усреднения по полям взаимодействия, с помощью которого можно находить критические точки и макроскопические параметры в различных системах взаимодействующих частиц. Этот метод в применении к модели Изинга основывается на использовании полученной в [2] формулы 
                                                   (1)
где ,  - постоянная Больцмана,
,
сумма обменного  и внешнего  полей, а  - усреднение по ансамблю, которое, в сущности, является усреднением по функции распределения полей . В работе [1] предложен метод нахождения намагниченности , основанный на приближенном вычислении функции распределения полей обменного взаимодействия . Величины , входящие в выражение для , рассматриваются как независимые случайные переменные, принимающие значения +1 и -1 с вероятностями  и  соответственно. Применив эту процедуру для решеточной модели с координационным числом , и  для ближайших соседей и нулю для всех остальных пар атомов, получим уравнение для намагниченности . В частности, при  это уравнение имеет вид
                                  (2)
где . Это уравнение имеет решение относительно  при . Точное значение  для шестиугольной решетки составляет  [3], а приближение Бете [3] приводит к , то есть к значению, которое ближе к точному, чем то, что получено из (2). Оказывается [4], что и для других значений  приближение Бете дает более точный результат при вычислении , чем метод усреднения по локальным полям. Целью настоящей работы является выяснение причин данного обстоятельства.
	Рассмотрим функцию распределения  для поля обменного взаимодействия , действующего на некоторый спин . Эту функцию всегда можно представить в виде
                                   (3)
где  и  условные функции распределения для значений  равных +1 и -1 соответственно. Среднее значение , равное , с помощью (3), можно представить в виде:

 - средние значения, вычисленные по функциям . Вводя величины , запишем предыдущее равенство в виде
                                   (4)
Рассматривая теперь  как вероятность того, что спин, являющийся соседом положительно (отрицательно) ориентированного спина, сам направлен положительно (отрицательно), вычислим среднее значение  произведения двух соседних спинов  и :
,
что можно переписать в виде
.                                   (5)
Из (4) и (5) легко выразить  и  через  и :
,                                                  (6)
Выражение (1), полученное в работе [2], является частным случаем формулы (полученной в той же работе):

где  - произвольная функция любых спинов, кроме . Взяв , получим
.                                        (7)
Используя функцию распределения (3), из (1) и (7) получим:
   и                                (8)
 .                               (9)
	Уравнения (6), (8) и (9) могут использоваться для построения приближенных методов определения величин  и , если задать тот или иной приближенный вид функций распределения  и . Например, возьмем в качестве  и  биноминальные распределения с параметрами  и  соответственно:
,              (10)
где  - биноминальные коэффициенты,  - дельта-функция. Используя (10) для вычисления средних в (8) и (9) и выразив  через  и  с помощью (6), получим систему двух уравнений для определения двух неизвестных величин  и . Очевидно, метод усреднения по обменным полям [1] можно рассматривать как некое упрощение описанного выше метода. Если в (6) принять  (то есть, пренебречь корреляцией между спином и его ближайшими соседями), то получим  и . Условие (9) при этом нужно отбросить, а из (8), используя (10), получим уравнение для определения намагниченности  по методу усреднения по обменным полям [1]. Если же не вводить никаких дополнительных ограничений, то метод определения  и , получаемый из (6), (8) – (10), есть, по нашему мнению, не что иное, как метод Бете [3]. Проверим это утверждение для частного случая . (6), (8) – (10) приводят в этом случае к следующим уравнениям относительно  и :
,                 (11)
,          (12)
где
,    .
(Как уже было указано выше, при , из (11) получим уравнение (3).)
Метод Бете для  приводит к следующим выражениям для  и  [5]:
  ,       ,                            (13)
где  - решение уравнения
 .                                         (14)
Критическое значение параметра  (величина, обратная температуре Кюри) определяется как такое , при котором исчезает ненулевое решение (14) и равно .  и  равны при этом, согласно (13), 0 и 1/2 соответственно. Подстановка этих значений в (11) и (12) приводит к тождественным равенствам. При  решения систем (11)-(12) и (13)-(14) так же совпадают, в чем можно убедиться путем численного расчета или с помощью аналитических преобразований.
	Таким образом (если наше предположение о совпадении метода, основанного на (6), (8)-(10) и метода Бете верно и для произвольного ) становится понятным, почему метод усреднения по обменным полям дает менее точное приближение для , чем метод Бете. Метод усреднения является, в сущности, упрощенным (с пренебрежением корреляцией ближайших соседей) вариантом метода Бете.
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