Statistinen fysiikka Kotitehtava 13 (ei laskuharjoitustuntia)
HUOM: TENTTI 13.12. 14 — 18 salissa TE320.

1. Isingin malli keskimddrdisen kentdn approksimaatiolla: Isingin mallin partitio-
funktio on
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missa s; = £1. Erés tapa formuloida keskiméaériisen kentdn approksimaatio on
olettaa ettd voimme korvata kaikki spinin s; naapurit keskiméaéraiselld spinilla
r = (s) yo. partitiofunktiossa. Nayta ettd tédssid approksimaatiossa saamme

seuraavan ehdon r:lle:
r = tanh[5(Jzr + h)],

missé z on systeemin koordinaatioluku (yhden spinin lahinaapurien lukumééara).
Néyta ettd jos h = 0, kriittinen lampotila tédssd approksimaatiossa on T, =
Jz/kp. Naytd myos ettéd kriittinen eksponentti 3, méériteltynd yhtalosta

(ry o< (T, = T)"
kun T<T,, on § =1/2.
Yllaoleva approksimaatio antaa kriittisen lampdétilan myos 1-ulotteiselle Isin-
gin mallille, kun eksaktilla ratkaisulla ei sitd ollut. Voitko perustella miksi?

2. Landaun faasimuutosteoria on efektiivinen malli missd kaytetddn vain kes-
kimé&araista jarjestysparametria. Esimerkiksi, homogeenisessa ja isotrooppi-
sessa magneettisessa systeemissié Helmholtzin vapaa energia voidaan approk-
simoida kaavalla

F(T,m) = Fy(T) + o(T — T.)m* + Am* + O(m®),
missi Fy(T) on T'n siidnnollinen funktio. Téssé i = (M)/V, keskimédriinen

magnetoituma. Emme ota huomioon O(mS)-termeji. Gibbsin vapaa energia
ulkoisessa kentéssé tulee olemaan

G(T,H) = F(T,m) — oV - H.

a) Laske m2(T) kun H = 0. Miké on faasitransition kertaluku?
b) Laske ldmpokapasiteetti
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kun H = 0 tapauksissa T'< T, jaT > T..
c) Laske suskeptibiliteetti
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kun H = 0. (vihje: ratkaise m(H, T') pienen H:n rajalla.) Miten y kdyttaytyy
T.:n ympéaristossi?

d) Mitd ovat kriittiset eksponentit /3, v, 67 (vihje: sinun pitéisi saada kes-
kimaariisen kentén teorian tulokset.)



