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Klassische Theorie des Ferromagnetismus

1. Molekularfeldndherung (MFA) und Landau-Entwicklung fiir das Ising-Modell.

Betrachten Sie das Ising-Modell mit Wechselwirkung zwischen néchsten Nachbarn {nn}
auf einem Gitter mit C Nachbarn. Die Hamiltonfunktion des Modells ist

H=-J Z OnOnt —hZan.

{nn} n
(a) Leiten Sie aus der freien Energie pro Spin

JCU+h> 2

m
f(T,0) = —kgTIn <2 cosh T + J07 — hm,

unter Beachtung von (o) = m die MFA-Gleichung fiir m her:

1
m = tanh kB—T(JC’m + h).

Hinweis: Benutzen Sie, dass 0f/0m = —h.

(b) Betrachten Sie nun den Fall h = 0. Entwickeln Sie f(7,m) fir kleine Werte von m.
Zeigen Sie, dass diese Entwicklung der Landau-Form

f=fo+ AT —T,)m* + Bm* (1)

entspricht. Bestimmen Sie die Koeffizienten A und B. Bei angeschaltetem Feld wiirde
man in Gl (1) einen Zusatzterm —hm hinzugefiigen.

(¢) Bestimmen Sie das Verhalten von m aus Gl. (1) im Gleichgewicht in der N&he von T..
als Funktion von ¢t = T'— T,. Bestimmen Sie die Suzeptibilitdt pro Spin x = dm/oh
fiir h — 0. Zeigen Sie, dass fiir kleine ¢ gilt:

x([])

Ve

(8 Punkte)

2. Doménengrenzen in der Ginzburg-Landau-Theorie.

Betrachten Sie nun ein System mit inhomogener Magnetisierung m = m(7). Die Dichte
der freien Energie verhélt sich wie folgt:

f(7) = fo+ AT — T,)m?(F) + Bm*(7) + C(Vm(7))* — hm(7),

wobei m(7) die ortsabhéngige Magnetisierung ist und A, B und C Konstanten. Die freie
Energie ergibt sich dann zu

F(h,T) = /f(f)d?’r

und im Gleichgewicht gilt weiterhin

§F(h,T) = 0. (2)



(a) Zeigen Sie unter Verwendung des Variationsprinzips (2), dass m(7) folgender Glei-
chung geniigt:
CAm(7) = 2A(T — T,)m(7) + 4Bm?(#) — h.

(b) Betrachten Sie ein System, bei dem m(7) nur von x abhéngt. Es gelten folgende
Randbedingungen m(—o00) = —mg und m(400) = mg. Bestimmen Sie die Dicke der
Doménengrenze als Funktion von (7' — T.) (d.h. Bereich in dem sich m wesentlich
dndert), wobei mg die spontane Magnetisierung im Gleichgewicht ist.

Hinweis: Losungsansatz: m(z) = C} tanh Chx.

(10 Punkte)



