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Ubungsblatt 12: Ferromagnet

Aufgabe 1 (6 Punkte)

Ein ferromagnetisches System aus N Spins kann bei tiefen Temperaturen durch die freie Energie
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modelliert werden. Hierbei ist m die Magnetisierung und h ein externes magnetisches Feld. Bezeichne
Tc die kritische Temperatur, dann ist a(T) = ao(T — T¢)/Tc. Des weiteren seien ag, b € RY.

a. Skizzieren Sie F'(m) fiir die drei Fille T > To, T = To und T < T bei h = 0.
b. Berechnen Sie m(T) fiir h = 0, indem Sie die freie Energie minimieren.

c. Berechnen Sie die Entropie S(T') und die Wiarmekapazitidt Cy (T') fiir h = 0 und skizieren Sie
Cy (T).

d. Berechnen Sie die magnetische Suszeptibilitit x = (Om/0h)p—o.

e. Diskutieren Sie graphisch die Abhéngigkeit der Magnetisierung m vom externen Feld h fiir die
drei Fille a < 0, a =0 und a > 0.

Aufgabe 2 (7 Punkte)

In einer Kette aus N Spins mégen nur die direkt benachbarten Spins miteinander wechselwirken. Ein
solches System wird durch den Hamiltonoperator
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beschrieben, wobei J; die platzabhéngige Stérke der Wechselwirkung und s; = £1 ist.

a. Berechnen Sie die kanonische Zustandsumme. Beweisen Sie dazu, dass Zny = 2 cosh(8Jn-1)Zn—1
gilt. Werten Sie die Zustandsumme fiir konstantes J aus, d.h. J; = J fur [ # k.

b. Berechnen Sie die freie Energie f, die Entropie s, die spezifische Wéarme cy und die innere
Energie u pro Teilchen im thermodynamischen Limes N — oo fiir konstantes J.

c. Zeigen Sie, dafl der dritte Hauptsatz erfiillt ist.

d. Die Korrelationsfunktion G(i,n) := (s;si+n) charakterisiert den Zerfall der Spinkorrelation als
Funktion des Abstandes n. Berechnen Sie G(i,n) und zeigen Sie dazu zunéchst, dafl
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e. Werten Sie die Korrelationsfunktion fiir konstantes J aus und zeigen Sie, daBl G exponentiell
abfillt, i.e. G(i,n) = exp(—n/&). Hierbei bezeichnet ¢ die Korrelationsldnge. Berechnen Sie € in
fiihrender Ordnung fiir kleine Temperaturen.

Abgabetermin: Mittwoch, 07.02.2007 vor Beginn der Vorlesung.



