
Vybrané kapitoly zo ²tatistickej fyziky
Príklady z cvi£enia

cviko bolo 9.4.2024 stredné pole, spinové modely

Akéko©vek otázky smelo smerujte na juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Isingov Model

Príklad 1 (■ Malá ²tvorcová mrieºka). Nájdite

²tatistickú sumu pre Isingov model na ²tvorcovej

mrieºke 2×2 s periodickými okrajovými podmien-

kami. Aká je stredná hodnota energie pri nulovom

vonkaj²om poli. Aká je magnetická susceptibilita

pri vysokej a pri nízkej teplote? Ako je to v prí-

pade vo©ných okrajových podmienok?

Príklad 2 (Explicitný rozvoj ²tatistickej sumy).

Nájdite nieko©ko prvých £lenov vysoko a nízko tep-

lotného rozvoja ²tatistickej sumy Isingovho mo-

delu na

a. trojuholníkovej mrieºke,

b. kubickej mrieºke.

Príklad 3 (3-stavový Pottsov model). q-stavový
Pottsov model je je zov²eobecnenie Isingovho mo-

delu. V ¬om na kaºdom bode mrieºky ºije pre-

menná σ s q moºnými hodnotami a energia dvoj-

ice susedných bodov je úmerná δσi,σj . Ukáºte, ºe

v prípade q = 3 je model ekvivalentný modelu s

hamiltoniánom

H = −H
∑
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s⃗i · s⃗j , (1)

kde moºné hodnoty vektora s⃗ sú
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Metódou stredného po©a nájdite magnetizáciu

⟨s⃗i⟩, vo©nú energiu a ukáºte, ºe model má fázový

prechod.

Teória stredného po©a

Príklad 4 (■ Hyperkubická mrieºka). Nájdite

kritickú teplotu Isingovho modelu na kubickej

mrieºke v d rozmeroch pouºitím aproximácie

stredného po©a pri nenulovom vonkaj²om poli.

Príklad 5 (■ Isingove kritické koe�cienty zo

stredného po©a). Aké kritické koe�cienty predpo-

vedá pre Isingov model na d rozmernej kubickej

mrieºke metóda stredného po©a?

Príklad 6 (Widom scaling). Vypo£ítajte kritické

koe�cienty vo Widomom ²kálovaní.

Betheho aproximácia

Príklad 7 (1D a 2D Ising model). Vyuºitím Bet-

heho aproximácie vypo£ítajte kritickú teplotu pre

Isingov model na jednorozmernej a dvojrozmernej

mrieºke.

Príklad 8 (Hyperkubická mrieºka). Nájdite kri-

tickú teplotu Isingovho modelu na kubickej

mrieºke v d rozmeroch pouºitím Betheho aproxi-

mácie a najjednoduch²ieho klastru.

Príklad 9 (Hexagonálna mrieºka). Nájdite kri-

tickú teplotu Isingovho modelu na hexagonálnej

mrieºke pouºitím Betheho aproximácie a najjed-

noduch²ieho klastru so ²tyrmi spinmi.
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