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Isingov Model

Priklad 1 (M Malé Stvorcova mriezka). Najdite
Statistickit sumu pre Isingov model na Stvorcovej
mriezke 2 x 2 s periodickymi okrajovymi podmien-
kami. Ak4 je stredné hodnota energie pri nulovom
vonkajSom poli. Ak4 je magnetickd susceptibilita
pri vysokej a pri nizkej teplote? Ako je to v pri-
pade volnych okrajovych podmienok?

Priklad 2 (Explicitny rozvoj Statistickej sumy).
Najdite niekol'ko prvych ¢lenov vysoko a nizko tep-
lotného rozvoja Statistickej sumy Isingovho mo-
delu na

a. trojuholnikovej mriezke,
b. kubickej mriezke.

Priklad 3 (3-stavovy Pottsov model). g-stavovy
Pottsov model je je zovieobecnenie Isingovho mo-
delu. V nom na kazdom bode mriezky Zije pre-
menné o s ¢ moznymi hodnotami a energia dvoj-
ice susednych bodov je timerna 4, .. Ukazte, Ze
v pripade ¢ = 3 je model ekvivalentny modelu s
hamiltonidnom

H=-H» §-5§,

i~vg

(1)

kde mozné hodnoty vektora § su
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Metoédou stredného pola najdite magnetizaciu
(8;), volnu energiu a ukazte, ze model mé fazovy
prechod.

(2)

Teoria stredného pola

Priklad 4 (B Hyperkubickd mriezka). Najdite
kriticka teplotu Isingovho modelu na kubickej
mriezke v d rozmeroch pouzitim aproximacie
stredného pol'a pri nenulovom vonkajSom poli.

!Pre niektoré bude treba doplnit len —BM.

Fazové prechody a Landau teéria

Priklad 5 (M Isingove kritické koeficienty zo
stredného pola). Aké kritické koeficienty predpo-
veda pre Isingov model na d rozmernej kubickej
mriezke metoda stredného pola?

Priklad 6 (B van der Waalsov fazovy prechod).
Majme (neideélny) plyn, ktory je popisany van
der Waalsovou stavovou rovnicou. Tento plyn ma
fazovy prechod prvého druhu popisany Clausius-
Clapeironovou rovnicou. Pre ista kritick teplotu
je v8ak prechod az druhého radu.

a. Nadjite tato kriticka teplotu. Aké st hod-
notu tlaku a hustoty plynu v tomto bode?

b. Aké su kritické koeficienty v okoli tohto kri-
tického bodu?

Priklad 7 (M Landauove kritické koeficienty). Pre
volnu energiu v tvare

1 1
F(M) = ag + 5a2M2 + ~agsM*

; 3)

kde aq > 0 najdite vietky kritické koeficienty!?

Priklad 8 (Zlozitejsi Landau). Ako vyzeré fazovy
diagram pre volnu energiu v tvare
1

1 1
F(M) = 5aQ(T)M2 — ZaaM* + ZagMP" |

1 5 (4)

kde ag > 0,a4 > 07 Ako vyzeraju kritické koefi-
cienty pre tento model?

Betheho aproximacia

Priklad 9 (Hyperkubickd mriezka). Najdite kri-
tickit teplotu Isingovho modelu na kubickej
mriezke v d rozmeroch pouzitim Betheho aproxi-
macie a najjednoduchsieho klastru.

Priklad 10 (Hexagonalna mriezka). Najdite kri-
tickd teplotu Isingovho modelu na hexagonélnej
mriezke pouzitim Betheho aproximacie a najjed-
noduchsieho klastru so Styrmi spinmi.



