Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 269, 2000 g.

M. B. Zvonarev, A. G. Izergin , A. G. Pron~ko

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA KORREL˚CIONNO` FUNKCII TRET^IH KOMPONENT SPINOV V XX0 MODELI S VZAIMODE`STVIEM QEREZ DVA UZLA

Vvedenie

Naibol~xego progressa v issledovanii korrelØcionnyh funkciæ modeleæ, rexaemyh s pomow~¸ anzaca Bete, udaetsØ dobit~- sØ v toqke svobodnyh fermionov [1, 2]. DlØ XXZ cepoqki Geæzenberga spina^1_2 takaØ toqka sootvetstvuet obraweni¸ v nol~ parametra anizotropii Δ. Poluqa¸waØsØ pri fftom XX0 model~ ØvlØetsØ odnovremenno izotropnym qastnym sluqaem XY modeli [3]. Osobennost~ XX0 modeli zakl¸qaetsØ v prostote uravneniæ Bete, kotorye rexa¸tsØ Øvno, qto pozvolØet, v qastnosti, vyqislØt~ korrelØcionnye funkcii lokal~nyh spinovyh operatorov na cepoqke s koneqnym qislom uzlov, i issledovat~ termodinamiqeskiæ predel poluqennyh vyraßeniæ [4–6].

DlØ XX0 modeli na cepoqke iz M uzlov s periodiqeskimi graniqnymi usloviØmi imeetsØ rovno M nezavisimyh integralov dvißeniØ. Obyqno v kaqestve gamil~toniana vybiraetsØ integral dvißeniØ, opisyva¸wiæ obmennoe vzaimodeæstvie v dvuh sosednih uzlah:

H_2 = −2 M∑ n=1 ( σ^{(n+1)}

− σ^{(n)}_+ + σ^{(n)}_− σ^{(n+1)}_+ ) , gde σ_± = (σ_x ± iσ_y)/2, a σ_{x,y,z} est~ matricy Pauli:

σ_x = ( 0 1 1 0 ) , σ_y = ( 0 −i i 0 ) , σ_z = ( 1 0 0 −1 ) . Periodiqeskie graniqnye usloviØ oznaqa¸t, qto σ^{(M+1)}x,y,z = σ^{(1)}x,y,z.

Rabota vypolnena pri podderßke RFFI (grant 98-01-00313). 207

208 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO Naxa rabota posvØwena issledovani¸ korrelØcionnyh funkciæ i vyqisleni¸ ih asimptotik v XXO modeli s vzaimodeæstviem qerez dva uzla. Pod terminom “vzaimodeæstvie qerez dva uzla” ponimaetsØ vkl¸qenie v gamil~tonian integrala dviße- niØ H_4 = −2 M∑ n=1 ( σ^{(n+3)}

− σ^{(n+2)}_z σ^{(n+1)}_z σ^{(n)}_+ + σ^{(n)}_− σ^{(n+1)}_z σ^{(n+2)}_z σ^{(n+3)}_+ ) , opisyva¸wego obmennoe vzaimodeæstvie v qetyreh sosednih uzlah cepoqki. S fiziqeskoæ toqki zreniØ ffto sootvetstvuet vkl¸- qeni¸ minimal~nogo vzaimodeæstviØ, da¸wego qetnu¸ dispersi¸ s bolee qem odnoæ zonoæ Fermi. Sohranenie integriruemosti pozvolØet pri fftom poluqat~ toqnye predstavleniØ dlØ temperaturnyh korrelØcionnyh funkciæ kak dlØ modeli na koneqnoæ rexetke, tak i v termodinamiqeskom predele. Otmetim qto vvedenie v gamil~tonian vzaimodeæstviØ, razruxa¸wego integriruemost~ [7, 8] privodit k neobhodimosti ispol~zovat~ teori¸ vozmuweniæ uße na stadii poluqeniØ spektra i sobstvennyh funkciæ modeli.

Plan nastoØweæ raboty sledu¸wiæ. V razdele 1 pred¨Øvleny sobstvennye funkcii i spektr gamil~toniana, vkl¸qa¸wego v sebØ ternarnoe vzaimodeæstvie. V razdele 2 rassmatrivaetsØ temperaturnaØ parnaØ korrelØcionnaØ funkciØ tret~ih komponent lokal~nyh spinovyh operatorov. V termodinamiqeskom predele dlØ fftoæ korrelØcionnoæ funkcii poluqeno toqnoe integral~noe predstavlenie. V razdelah 3 i 4 vyqislØetsØ dlinnovolnovaØ asimptotika fftogo integral~nogo predstavleniØ. Razdel 5 posvØwen izvleqeni¸ korrelØcionnogo radiusa iz dlinnovolnovoæ asimptotiki i issledovani¸ ego povedeniØ v okrestnosti nulevoæ temperatury.

1. Sobstvennye funkcii i spektr modeli

Sobstvennye funkcii XX0 modeli v N -qastiqnom sektore ime- ¸t vid [5]: |Ψ_N ({p})⟩ ≡ |Ψ_N (p_1, . . . , p_N )⟩ = 1 N ! M∑ m1,...,m_N =1 χ_N ({m}|{p})σ^{(m1)}_− . . . σ^{(mN )}_− | 0⟩, (1.1)

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA 209 gde qerez |0⟩ oboznaqeno ferromagnitnoe sostoØnie (vse spiny vverh) |0⟩ = ⊗^M_{m=1} ( 1 0 ) m . VolnovaØ funkciØ χ_N est~ simmetriqnaØ funkciØ koordinat m_1, . . . , m_N i imeet vid χ_N ({m}|{p}) ≡ χ_N (m_1, . . . , m_N |p_1, . . ., p_N )

= ∏ 16a<b6N^{ϵ (mb − ma)} ∑ Q (−1)^{[Q]} exp ( i N∑ a=1 m_ap_{Qa} ) , gde [Q] – qetnost~ perestanovki.

Vsledstvii periodiqeskih graniqnyh usloviæ, kvazi-impul~- sy p_1, . . . , p_N , parametrizu¸wie sobstvennye sostoØniØ v N -qastiqnom sektore, ØvlØ¸tsØ rexeniØmi uravneniæ exp { ip_aM } = (−1)^{N+1}, a = 1, . . ., N, (1.2)

kotorye predstavlØ¸t soboæ special~nyæ sluqaæ uravneniæ Bete [1] s trivial~nymi fazami rasseØniØ. Iz (1.2) sleduet, qto v impul~snom prostranstve p_a mogut zanimat~ lix~ Øqeæki s koordinatami

p_a = 2π M ( − M 2 − 1 4 { 1 + (−1)^{N−M} } + j ) , j = 1, . . . , M. (1.3) Sobstvennye znaqeniØ integralov dvißeniØ XX0 modeli H_2 i H_4 da¸tsØ sledu¸wimi formulami:

H_2|Ψ_N ({p})⟩ = ( −4 N∑ a=1 cos p_a ) |Ψ_N ({p})⟩,

H_4|Ψ_N ({p})⟩ = ( −4 N∑ a=1 cos 3p_a ) |Ψ_N ({p})⟩. V kaqestve gamil~toniana XX0 modeli s vzaimodeæstviem qerez dva uzla vyberem operator

H = H_2 + bH_4 + h(M − 2S_z ), (1.4)

210 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO gde S_z est~ operator z-proekcii polnogo spina

S_z = 1 2 M∑ n=1 σ^{(n)}_z ,

a b – konstanta vzaimodeæstviØ qerez dva uzla. Takim obrazom, gamil~tonian (1.4) opisyvaet obmennoe vzaimodeæstvie v dvuh i qetyreh sosednih uzlah cepoqki, i vzaimodeæstvie s magnitnym polem, napravlennym vdol~ osi z. Ego sobstvennye funkcii opredelØ¸tsØ vyraßeniem (1.1), sobstvennye znaqeniØ ravny summe odnoqastiqnyh dispersiæ ϵ(p) H|Ψ_N ({p})⟩ = (_N ∑ a=1 ϵ(p_a) ) |Ψ_N ({p})⟩, gde odnoqastiqnaØ dispersiØ ϵ(p) = −4 cos p − 4b cos 3p + 2h. (1.5) V silu simmetrii [5] gamil~toniana (1.4) otnositel~no obraweniØ znaka h, v dal~neæxem polagaem h ¿ 0. 2. TemperaturnaØ korrelØcionnaØ funkciØ tret~ih komponent spinov OdnovremennaØ temperaturnaØ korrelØcionnaØ funkciØ tret~ih komponent spinov opredelØetsØ sledu¸wim obrazom:

g^{(T )}_{zz} (m) = Sp { exp(−H/T ) σ^{(m+1)}_z σ^{(1)}_z } Sp {exp(−H/T )} , (2.1)

gde Sp oznaqaet summirovanie po vsemu prostranstvu sostoØniæ modeli Sp { } ≡ M∑ N=0 ∑ p1<···<p_N ⟨Ψ_N ({p})| { } |Ψ_N ({p})⟩, a H est~ gamil~tonian modeli, v naxem sluqae on daetsØ formuloæ (1.4).

Normirovannoe srednee znaqenie tret~ih komponent spinov daetsØ formuloæ ⟨σ^{(m+1)} z σ^{(1)}_z ⟩_N ≡

⟨Ψ_N ({p})|σ^{(m+1)}_z σ^{(1)}_z |Ψ_N ({p})⟩ ⟨Ψ_N ({p})|Ψ_N ({p})⟩ . (2.2)

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA 211 ˚vnoe predstavlenie dlØ normirovannogo srednego (2.2) imeet vid [5]: ⟨σ^{(m+1)} z σ^{(1)}_z ⟩_N = ⟨σ^{(m)}_z ⟩^2_N − 4 M^2 | | | | | N∑ a=1 e^{impa} | | | | | 2

+ 4 M^2 (_N ∑ a=1 e^{−impa} ) M∑ j=1 e^{imqj} , (2.3)

namagniqennost~ ⟨σ^{(m)}z ⟩_N = 1 − 2N/M . Summirovanie po j provoditsØ po vsem Øqeækam v impul~snom prostranstve (sm. (1.3)):

q_j = 2π M ( − M 2 − 1 4 { 1 + (−1)^{N−M} } + j ) , j = 1, . . . , M. V termodinamiqeskom predele M → ∞, magnitnoe pole h fiksirovano, vyraßenie dlØ korrelØcionnoæ funkciæ (2.1) poluqaetsØ iz normirovannogo srednego (2.3) putem sledu¸wih formal~nyh zamen summ na integraly [5, 9]: 1 M M∑ j=1 −→ 1 2π π∫ −π dq, 1 M N∑ a=1 −→ 1 2π π∫ −π ϑ(p) dp. Zdes~ funkciØ ϑ(p) ≡ ϑ(p, h, T ) ffto fermievskiæ ves: ϑ(p) = 1 1 + exp (_{ϵ(p)} T ), priqem ϵ(p) – odnoqastiqnaØ dispersiØ, kotoraØ v naxeæ modeli daetsØ formuloæ (1.5). Takim obrazom, dlØ korrelØcionnoæ funkcii (2.1) v termodinamiqeskom predele imeem [4–6, 10]

g^{(T )}_{zz} (m) = ⟨σ_z⟩^2 − 1 π^2 | | | | | π∫ −π e^{imp}ϑ (p)dp | | | | | 2 + 2δ_{m0} π π∫ −π e^{imp}ϑ(p) dp, (2.4) gde ⟨σ_z⟩ = 1 − 1 π π∫ −π ϑ(p) dp.

212 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO Oqevidno, qto issledovanie povedeniØ vyraßeniØ (2.4) kak funkcii m svoditsØ k issledovani¸ fur~e-obraza F (m) fermievskogo vesa:

F (m) = π∫ −π e^{imp}ϑ(p) dp. (2.5) Otmetim, qto pri nulevoæ temperature integral (2.5) beretsØ Øvno, i issledovanie ego asimptotiki trivial~no. Pofftomu interes predstavlØet issledovanie asimtotiqeskih svoæstv vyraßeniØ (2.5) tol~ko pri nenulevoæ temperature. Kak budet pokazano niße, asimtotiqeskoe povedenie korrelØcionnoæ funkcii (2.4) suwestvenno opredelØetsØ konstantoæ vzaimodeæstviØ b.

3. DlinnovolnovaØ asimptotika korrelØcionnoæ funkcii pri b = 0 Naqnem issledovanie dlinnovolnovoæ asimptotiki, t.e. asimptotiki pri m → ∞, funkcii (2.5) so sluqaØ nulevoæ konstanty vzaimodeæstviØ b. Integral, kotoryæ predstoit issledovat~, vyglØdit sledu¸wim obrazom:

F (m) = π∫ −π e^{imp} dp 1 + exp

{_1 T (−4 cos p + 2h)

} . (3.1)

Zamena peremennyh z = e^{ip} (3.2)

svodit kontur integrirovaniØ k ediniqnoæ okrußnosti: F (m) = −i ∮ |z|=1 z^{m−1}dz 1 + exp { −^2_T (z + z^{−1} − h) } .

Koordinaty pol¸sov podintegral~nogo vyraßeniØ v z-ploskosti da¸tsØ rexeniØmi uravneniØ z + 1 z − h = T 2 πi(1 + 2k), k = 0, ±1, ±2, . . . . (3.3) Ime¸tsØ dve serii pol¸sov, leßawie vnutri ediniqnoæ okrußnosti i shodØwiesØ k nul¸, i dve serii, leßawie vne ediniqnoæ

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA 213 okrußnosti i shodØwiesØ k beskoneqnosti. RexaØ (3.3) otnositel~no z i vvodØ oboznaqeniØ

A = T̃^2 + 1 − h^2 4 , T̃ = T π 4 (1 + 2k),

poluqaem sledu¸wu¸ formulu dlØ koordinat vnutrennih seriæ:

z_{1,2} = h 2 − √ 1 2 ( −A + √ A^2 + T̃^2h^2 )

± i { −T̃ + √ 1 2 ( A + √ A^2 + T̃^2h^2 ) } , k = 0, 1, 2, . . .. (3.4)

NeposredstvennaØ proverka pokazyvaet, qto glavnyæ qlen asimptotiki integrala (3.1) pri l¸byh T i h opredelØetsØ vyqetami v dvuh soprØßennyh pol¸sah (3.4), sootvetstvu¸wih k = 0: F (m) ≃ 2πT e^{m ln |z1|}Re { e^{im arg z1} z_1 − z^{−1}_1 } . (3.5)

4. DlinnovolnovaØ asimptotika korrelØcionnoæ funkcii pri b = 1/3 V modeli s ternarnym vzaimodeæstviem vyqisleniØ znaqitel~no sloßnee. Tem ne menee, shema, izloßennaØ v predyduwem paragrafe, polnost~¸ realizuetsØ i v ztom sluqae. V dannoæ rabote my ograniqimsØ b = 1/3. Sootvetstvenno

F (m) = π∫ −π e^{imp}dp 1 + exp

{_1 T (−^{16}_3 cos^3 p + 2h)

} . (4.1)

Posle zameny (3.2) koordinaty pol¸sov podintegral~nogo vyraßeniØ v z-ploskosti opredelØ¸tsØ rexeniØmi uravneniØ ( z + 1 z )_3

= 3h + i 3 2 T π(1 + 2k), k = 0, ±1, ±2, . . . . �to uravnenie imeet xest~ seriæ rexeniæ, leßawih vnutri ediniqnoæ okrußnosti i shodØwihsØ k nul¸, i xest~ seriæ, leßawih vne ediniqnoæ okrußnosti i shodØwihsØ k beskoneqnosti.

214 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO Vypixem koordinaty vseh seriæ, polagaØ h ≠ 0:

z^{(1)}_{1,2} = 1 2 ( r cos φ± 1 √ 2 sin 2φ | sin 2φ| √ r^2 cos 2φ − 4+ √ r^4 −8r^2 cos 2φ + 16 )

+ i 2 ( r sin φ ± 1 √ 2 √ −r^2 cos 2φ + 4+ √ r^4 −8r^2 cos 2φ + 16 ) , k = 0, ±1, ±2, . . ., (4.2) gde r = r(T̃ , h) = 3^{1/3}(h^2 + 4T̃^2)^{1/6}, φ = φ(T̃ , h) = 1 3 arctan ( 2 T̃ h ) , priqem φ ∈ ( −^π_6 ,^π_6 ) . Analogiqno,

z^{(2)}_{1,2}(φ) = z^{(1)}_{1,2}(φ + 2π/3), (4.3)

z^{(3)}_{1,2}(φ) = z^{(1)}_{1,2}(φ − 2π/3). (4.4)

Podqerknem, qto kaßdomu z^{(i)}_j (i = 1, 2, 3; j = 1, 2) sootvetstvu¸t dve serii, otveqa¸wie raznym znakam k: k = 0, 1, 2, . . . i k = −1, −2, . . . . Nas interesu¸t te xest~ seriæ, kotorye leßat vnutri ediniqnoæ okrußnosti. Posle sootvetstvu¸wih vyqisleniæ nahodim pol¸sa, naibolee udalennye ot toqki nol~. Ih dva i oni soprØßeny meßdu soboæ:

z_{1,2} = 1 2 { r cos φ − 1 √ 2 √ r^2 cos 2φ − 4 + √ r^4 − 8r^2 cos 2φ + 16 }

± i 2 { r sin φ − 1 √ 2 √ −r^2 cos 2φ + 4 + √ r^4 − 8r^2 cos 2φ + 16 } , k = 0. Vyqety v fftih pol¸sah da¸t nam asimptotiku integrala (4.1): F (m) ≃ 2πT e^{m ln |z1|}Re { e^{im arg z1} ( z_1 + z^{−1}_1

)_2 (

z_1 − z^{−1}_1 ) } . (4.5)

Rassmotrim otdel~no sluqaæ nulevogo polØ. PerehodØ k predelu h → 0 v (4.2)–(4.4) i povtorØØ vse posledu¸wie rassußdeniØ, poluqaem, qto glavnyæ qlen asimptotiki (4.1) daetsØ

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA 215 vyqetami uße ne v dvuh, a v qetyreh pol¸sah, ravnoudalennyh ot toqki nol~. Ih koordinaty:

z_{1,2} = 1 2 ( r √ 3 2 − 1 √ 2 √ r^2 2 − 4 + √ r^4 − 4r^2 + 16 )

± i 2 ( r 2 − 1 √ 2 √ − r^2 2 + 4 + √ r^4 − 4r^2 + 16 ) , k = 0,

z_{3,4} = 1 2 ( −r √ 3 2 + 1 √ 2 √ r^2 2 − 4 + √ r^4 − 4r^2 + 16 )

± i 2 ( r 2 − 1 √ 2 √ − r^2 2 + 4 + √ r^4 − 4r^2 + 16 ) , k = 0. Sledovatel~no, asimptotika integrala (4.1) pri nulevom magnitnom pole daetsØ vyraßeniem:

F (m) ≃ 2πT (1 − (−1)^m)e^{m ln |z1|}Re { e^{im arg z1} ( z_1 + z^{−1}_1

)_2 ( z_1 − z^{−1}_1 ) } . (4.6)

Netrudno pokazat~, qto pri qetnyh m i h = 0 integral (4.1) raven nul¸, qto i otraßeno v (4.6).

5. KorrelØcionnyæ radius v okrestnosti T = 0

Povedenie korrelØcionnoæ funkcii na bol~xih rasstoØniØh harakterizuetsØ korrelØcionnym radiusom r_c(T ) [11]. On opredelØetsØ sledu¸weæ asimptotiqeskoæ formuloæ: g^{(T )}_{zz} (m) ∼ f(m, T ) e^− m r_c (T ) , m → ∞, (5.1)

gde predffksponenta f(m, T ) zavisit ot m ne bolee qem stepennym obrazom. Nas budet interesovat~ povedenie r_c(T ) v okrestnosti toqki T = 0. Podqerknem, qto asimptotiki m → ∞ i T → 0 ne kommutiru¸t.

V modeli s gamil~tonianom (1.4) korrelØcionnaØ funkciØ daetsØ vyraßeniem (2.4):

g^{(T )}_{zz} (m) = ⟨σ_z⟩^2 − 1 π^2

|F (m)|^2, m ≠ 0. (5.2)

216 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO Namagniqennost~ ⟨σ_z⟩ otraßaet strukturu osnovnogo sostoØniØ i ot m ne zavisit. Pofftomu korrelØcionnyæ radius opredelØetsØ asimptotikoæ vtorogo slagaemogo (5.2): g^{(T )}_{zz} (m) ∼ |F (m)|^2. Kak vidno iz (3.5), (4.5), (4.6), funkciØ F (m) uße zapisana v ßelaemoæ forme (5.1), poskol~ku iz nee vydelena ffksponencial~- naØ qast~ exp{−m ln |z_1|}. Pofftomu dlØ nahoßdeniØ asimptotiki T → 0 korrelØcionnogo radiusa r_c(T ) dostatoqno naæti asimptotiku ln |z_1|, priqem s toqki zreniØ fiziki naibolee interesna ta oblast~ izmeneniØ parametra h, v kotoroæ zona Fermi netrivial~na. �toæ oblast~¸ my i ograniqimsØ.

Pri b = 0 usilenie magnitnogo polØ privodit k oslableni¸ korrelØciæ: r^{−1}_c ∼_{T→0} T π 2 ( 1 − h^2 4 )_{−1/2} , 0 6 h < 2. Pri b = 1/3 naoborot, usilenie magnitnogo polØ privodit k usileni¸ korrelØciæ:

r^{−1}_c ∼_{T→0} T π 4 √ 4 − (3h)^{2/3} (3h)^{2/3} , 0 < h < 8 3 1 2 ( 3 2 T π )_{1/3} , h = 0 .

KorrelØcionnyæ radius v fftom sluqae stremitsØ k nul¸ v okrestnosti h = 0, a v toqke h = 0 on obratno proporcionalen ne pervoæ stepeni T , a T^{1/3}.

Zakl¸qenie

Nami issledovana asimptotika korrelØcionnoæ funkcii tret~ih komponent spinov dlØ gamil~toniana (1.4) v dvuh qastnyh sluqaØh: b = 0 i b = 1/3. V sluqae proizvol~nogo b situaciØ obstoit sledu¸wim obrazom: ne sostavlØet truda vypisat~ vse serii rexeniæ uravneniØ na koordinaty pol¸sov fermievskogo vesa 1 + exp ( −4 cos p − 4b cos 3p + 2h T ) = 0,

DLINNOVOLNOVA˚ ASIMPTOTIKA 217 gorazdo sloßnee vyØsnit~, kakaØ iz fftih seriæ opredelØet glavnyæ qlen asimptotiki. DlØ fftogo neobhodimo issledovat~ povedenie krivoæ, zadavaemoæ algebraiqeskim uravneniem xestogo porØdka. �tot vopros predstavlØet v osnovnom teoretiqeskiæ interes, poskol~ku dlØ l¸bogo zadannogo b my moßem qislenno opredelit~, kakoæ iz pol¸sov fermi-vesa naibolee udalen ot toqki nol~, i, pol~zuØs~ fftim, napisat~ toqnyæ otvet dlØ glavnogo qlena asimptotiki.

My blagodarny N. M. Bogol¸bovu i I. V. Komarovu za obsußdeniØ.

Literatura

1. V. E. Korepin, N. M. Bogoliubov, and A. G. Izergin, Quantum Inverse Scattering Method and Correlation Functions. Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1993.

2. R. Bffkster, Toqno rexaemye modeli v statistiqeskoæ mehanike. Mir., M. (1985).

3. E. Lieb, T. Schultz, and D. Mattis, Two Soluble Models of an Antiferromagnetic Chain. — Ann. Phys. 16 (1961), 407–466.

4. F. Colomo, A. G. Izergin, V. E. Korepin, and V. Tognetti, Correlators in the Heisenberg XX0 chain as Fredholm determinants. — Phys. Lett. A 169 (1992), 243–247.

5. F. Colomo, A. G. Izergin, V. E. Korepin, and V. Tognetti, Temperature correlation functions in the XX0 Heisenberg chain. — Theor. Math. Phys. 94 (1993), 19–51.

6. F. Colomo, A. G. Izergin, and V. Tognetti, Correlation functions in the XX0 Heisenberg chain and their relations with spectral shapes. — J. Phys. A 30 (1997), 361–370.

7. S. Hirata, K. Nomura, Phase diagram of S = 12 XXZ chain with NNN interaction.

— Phys. Rev. B 61 (2000), 9453–9456.

8. O. Zachar, A. M. Tsvelik, One-dimensional electron gaz interacting with a Heisenberg spin 12 chain. — Preprint cond-mat/9909296, 20 Sep. 1999.

9. N. M. Bogoliubov, A. G. Izergin, and V. E. Korepin, Quantum Inverse Scattering Method and Correlation Functions. — Lecture Notes Physics 242 (1985), 220–316.

10. T. Niemeijer, Physica, 36 (1967), 377–401.

11. A. Z. Pataxinskiæ, V. L. Pokrovskiæ, FluktuacionnaØ teoriØ fazovyh perehodov. Nauka, M. (1975).

Zvonarev M. B., Izergin A. G. , Pronko A. G. The long-distance asymptotic for the correlation function of the third spin components in the XX0 model with the interaction of four neighboring sites.

The XX0 model in an external magnetic field directed along the zaxis is discussed. The Hamiltonian describing exchange interaction in

218 M. B. ZVONAREV, A. G. IZERGIN , A. G. PRON^KO two and four neighboring sites of a chain is constructed. An integral representation for the equal-time temperature correlation function of the third spin components is presented. The correlation radius from the longdistance asymptotic of this correlation function is calculated and its lowtemperature behavior is studied.

Postupilo 10 noØrbØ 2000

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN