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Stot =� S=N S
[Sx

tot, Sy
tot] = i � Sz

tot � [Sx,Sy] = i (� /N) Sz
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[� ,Sz
tot ] = 0 ; [� ,Stot 2] = 0
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Stot
A =� A S= (N/2) S  Stot

B =� B S= (N/2) S
[� ,Stot ] � 0
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1/� 2(              - )    E = - ¾ J
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w(q)=JS� (1-cos 2(qa)) ~ q 
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SA
tot/N= ½(S– dS)

dS ~ � g(q)/w(q) dDq
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� = � Jx(r)Sm
xSm+r

x + Jy(r)Sm
ySm+r

y + Jz(r)Sm
zSm+r

z
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� A=� Dx(Sm
x)2 + Dy(Sm

y)2 + Dz(Sm
z)2

%=$���������
�	��"�'

� EA=� J(Sj
xSj+1

x+Sj
xSj-1

x+Sj
ySj+1

y+Sj
ySj-1

y+Sj
zSj+1

z+Sj
zSj-1

z)
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� D=� D(Sj
xSj+1

z-Sj
zSj+1

x + Sj
xSj-1

z-Sj
zSj-1

x)

8��������!��	��
"�������	�$�!"����
����
�	����"���������� 
"�$	�!�

�	��������	��� <���
	�	�'����
�	��"�



B���$�������
"����
&� ?#� ?C9 D�D� ?C9�

E����	��� <���
	�	�'���!
	��	���

F����	��$'�#�����

"���!���""�

E����<
E�� G2C&7H2�C : 7?*
*�*� G�� � �C ?

*! ?#� ?C>*� ?



E����	��� <���
	�	�'�I�	���$	�����������
��
	�
��������

��*! ?2�C G7?

J 4� J ?

�� ?21C7��C : �

C
	�������
�	������$������������$�����
!��	��������� �	�

$����$��� ���$
��*! ?C :



����$��
���	���31� ���!���
	�	�

%=$�	�	���
���� ����
	�	�'��
"���4�������


%=$�	�	���
����31� 
	�	�'�
"���K 
"����


����	�� 2�����������7�������������
���

%=��"��
'��
*
 ?*!*� : #�����!����"�����J��JL
��*! ?C? #�����!����$����

8�
�'
 � �C ? #�����!�����
���������	M��	�
���������	
 � >2#�C G7: *� ? *��"��=�!��	�$���



�������

�	
���	
�����
�����������	�� b

%=	������
�����$���"���	� "�������
��� "��"����$!��� 	���"����'�
������ a����� b ��� c

B�������	���'�������� a ��� c

I�
	�!���	'������	�N��"�$	����	���

���
!���
"�$	�!���	������
�=���
����
0
��"�	���%�3 ��
��"	���������	����������������
�
���� 
M
��)!��$��




���������� �����  �	����� ���$���	���
����	 ��!�$����4?I3



4:M4H�#�
��

;�� ?66�$��4
2�"�	����
����7

40;E�G66E

#���
��

���



���"��
�����
��"���������


����C G���������������������������������� ��*! ?C?������������������������������  � >2#�C G7: *� ?������������������������� *! ?#� ?C>*� ?�



����C G '�,
��"��- ��	�
���������	



����C G '�%�3

���
!�����	' &���������
� �=�

���$�' E�		��L
 	�����
.��	�' A O � ��	���$	���

E�		����45>?



����C G '�%�3

&�"��"����$!����	����
� �=�
 �� E�		�� ��
!�	����
���	� ����

�0���������A0�#����������0�0�E�

��J0�D��!��#0����<� ����80�J���

� B��
0�3��0��� �� 6?::4:��2?66:7
A0#������� �0������� J0�D��!��B��
03��0���		��
�� �� 649?6?�2?66:7



 � >2#�C G7: *� ?'�,�"	�$��- ������


�!����������$����
�>�� ��
�	�
'
�����������
 �	�)@6��� 
�������	��
�"	�$���"�����
�



���������!$���	���
�	���

 � >2#�C G7: *� ?
8	����
	�;�2"�

�����467�����
0��I�	��
�	����"���
� ���"�������	���0�������
���!$���	���
�	����
���
������""�����"��"����$!����	� �
��"���"����0��

�����
$�����	����

����	�����
"��		��


�0���������#0���������0� �
������&0����������0����� ���	�����"!���
���



��*! ?C?'�&���$��������
C��������
������$����
��P	�����!����������-����

"�����������	��������
������!	����
$�		�����



I�	���$	���
������*! ?C?



��!
	��	����=$������$�!"����

J1@H0:��1� �������!	����
$�		�����
J2@�4405��1�2
���������	�$07
J4@�90:��1
Jperp@40;��1 #0���
!����	���0�$������	M6:4?H?>��

B��
0�3��0��� �� ��64::6>�2?66>7

��!
	��	������Q�����$���
"��������0�

J�
 ������	����!��+��.��	�
���$	
�	���"������
�
	�������=/��&����������
�	�����"��	� q=0 ���	���
������ 
"�$	�!�/

%�3 "������
 	�����
���

%=$���������
�	��"�



%�3������*! ?C?



#�����"��
��	�	���
�O 
������	�



#��"���	!�����"�����$�



#��"���	!�����"�����$���	�
�=���
����




#��"���	!�����"�����$���	�
�=���
����




��*! ?C?'�%�3

&���$�����������	��
�����
���!$���$��	���

#�������$��
0
%�3 
!
$�"	�����	���
�
	�������
�����
��"�����	�������
������
���!""���
����$�0��
.����
��������
�������	�:?6F&��
8�#%3�	������"����$	����	

D����
�������"'

�0����������0�A�����8�1������
��&0����������0������ ��$������	�6H64964�2?66H7
R��0� �
����



 � �C ?'�	�����!�����������

S  � GR���
����	 H
?� � 4

� $��
��!��	����
S &����	��"���	!���
	�!$	!��'�����������������	��	�� ���!���� ����		�$��
S *��"���	����J#���
	��	�����	�:9>ET���$���
�����$�� ��$�
S �����	�$��������	�?6E
S "������
��"���

2.961
3.011

2.961
3.011

2.961
2.840

2.631
2.561

4.290
3.961

2.00
2.04

Area
3.79
3.74

2.631
2.728
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