Fisica Estadistica.
Relacion 8

1. Sea un sistema de N momentos magnéticos ideales localizados en los
vértices de un reticulo. El hamiltoniano del sistema es

N
H=-HY» o

donde H representa la energia aportada por un campo magnético externo y o;
es una variable binaria del sitio 7 que adopta el valor o; = 1 si el momento de
1 se encuentra alineado con el campo, y ¢ = —1 si lo esté en el sentido contrario.

a) Obtenga una expresién para la magnetizacién media, m = 3, 0y, en funcién
de T'y H (ecuacién de estado).

b) Cuénto vale la susceptibilidad magnética, x(7,H)? Compruebe que se
cumple la ley de Curie del paramagetismo, xo = x(T, H = 0) = C/T.

¢) Hay magnetizacién exponténea (ferromagnetismo)?

2. El ferromagnetismo ocurre como consecuencia de las interacciones entre
particulas. Para dar cuenta de esto, Pierre Weiss consideré un campo efec-
tivo Hep = H + Am en la situacién discutida en el problema anterior (a esto
se le llama aproximacién de campo medio).

a) Cudl es ahora la ecuacién de estado, m(T, H)?

b) Obtenga la temperatura critica, T, por debajo de la cual existen soluciones
ferromagnéticas; es decir, tales que m # 0.

¢) Cudnto vale la magnetizacién cerca del punto critico, T < T, en ausencia
de campo externo (H = 0)? Nota: puede hacer uso del desarrollo tanh™!(z) =
T+ %x?’ + ...

Cuél es el exponente critico 8 (que no ha de confundirse con 5 = 1/kT)?

d) Calcule la susceptibilidad magnética. Particularice para H = 0 en las fases
paramagnética (T > T.) y ferromagnética (T' < T..). Cudl es el exponente v?

e) Obtenga la isoterma critica, H(T = T.). Cudnto vale el exponente 67



