Física Estadística II
Trabajo Práctico N° 7
Noviembre, 2020

1) Dibujar el diagrama de fase de una sustancia ferromagnética de Ising con campo aplicado. Indicar el punto crítico. Graficar la magnetización como función del campo aplicado para las temperatura: T<Tc, T=Tc, T>Tc.

2) Graficar el comportamiento de la magnetización de una sustancia ferromagnética de Ising en función de la temperatura para tres casos de campo aplicado: H<0, H=0, H>0. Indicar el punto crítico.

3) Considerar una sustancia ferromagnética de Ising en campo cero, en el caso en que el spin puede tomar 3 valores: Si= 0, +1, -1.
a) Encontrar las ecuaciones para la energía libre y la magnetización.
b) Encontrar la temperatura crítica y el comportamiento cerca del punto crítico.
c) El punto crítico se encuentra a mayor o a menor temperatura que para el caso de spin 1.
d) La energía libre en este caso es mayor o menor que para el caso de spin 1. Por qué?

4) Considerar un cristal ferromagnético donde cada átomo tiene un momento magnético gBS. Suponer que hay una interacción -2JSi.Sj entre cada átomo y sus primeros vecinos con J positivo, donde los subíndices representan los sitios de los spines. Esta interacción hace que los spines se alineen paralelos a bajas temperaturas. Este es un modelo simple de cristales ferromagnéticos que generalmente se llama modelo de Heisenberg.
Derivar la susceptibilidad magnética  como función de T a altas temperaturas y obtener una expresión para la temperatura de Curie TC en función de J, S (=S) y el número de primeros vecinos, z. Usar la aproximación de campo molecular.

5) Calcular el calor específico del modelo de Ising del ferromagnetismo usando la aproximación de campo molecular.
Examinar su comportamiento cerca del punto de Curie y también a temperaturas suficientemente bajas T<<Tc.
Cuál sería el cambio de entropía S=S(T)-S(0) (T>Tc)?

6) Derivar la ecuación de la magnetización espontánea del modelo de Heisenberg del ferromagnetismo usando la aproximación de campo molecular medio.
Examinar el comportamiento de la magnetización alrededor de Tc y en el límite T0.

7) Suponer que N spines de Ising están acomodados en un anillo como se muestra en la figura. Suponer que la energía de este sistema está dada por

H = - J 	(N+1   1)
Encontrar la relación entre el calor específico y la temperatura cuando i toma valores +1 o -1
Nota: exp(ij)=cosh() + ij senh()
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If one has succeeded in expressing the partition function of this system

Z;= ) - Y exp(=JH[kT)
ol=1%1 ean=1%1
as a function of H and T, then one can derive the partition function of the
binary alloy, which was expounded in § 5.3, as a function of X and 7. Explain
this relation. (Call A atoms on a, or B on b, r-atoms and consider them to
correspond to positive spins, and call the other atoms w-atoms and consider
them to correspond to negative spins. Then Z; is the grand partition function
when one allows an indefinite number of positive or negative spins.)

)_[ Suppose that N Ising spins are arranged along a ring.
P{P-q N\ﬁ Assume that the energy of this system is given by

ﬁT{M,@@Q}W H = — Jé:lcrja,-+1 (On+, =0,).
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Show that the expression, where o, takes the value +1 or —1.
F = — NkTlog {2 cosh(J/kT)}

is an exact expression of its frece energy and find the relation between the
specific heat and the temperature. (Notice that exp (xo;0;) = cosh a +
o;0; sinh a.)




