FISICA da MATERIA CONDENSADA
Mestrado em Engenharia Fisica Tecnolégica
Série 2b

1. a) Calcule a expressao das susceptibilidades transversal e longitudinal
do modelo de Langevin, em fungao da magnetizacao M (H) e da sua derivada
M'(H) = %4 Interprete geometricamente. O que acontece no limite H — 07
Qual o valor das susceptibilidades, na auséncia de campos?

b) Considere o modelo de Heisenberg
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para um sistema de spins classicos, com ]5_" | =S, numa rede de dimensao d,
na aproximacgao de campo médio.

Calcule as susceptibilidades transversal e longitudinal. O que acontece no
limite H — 07 Qual o valor das susceptibilidades, na auséncia de campos?

2. Cadeia ferromagnética de Heisenberg e ondas de spin.

Considere uma cadeia de Heisenberg ferromagética, com N spins S, com
condicoes fronteira periddicas, e Hamiltoniano dado por

H= —JZ@--SZH ~HY S}

a) Mostre que o estado ferromagnético |¢g) = |S5,S,---,S5) é estado
préprio do Hamiltoniano. Determine a sua energia FEj.

b) Mostre que o estado |¢g); = S; |¥g) nao é vector préprio do Hamiltoni-
ano. Por transformagao de Fourier, mostre que o estado [10)r = 3, e~ ki |4hg)
¢é estado proprio do Hamiltoniano. Determine a sua energia Ej. Qual a sime-
tria do sistema que motiva esta transformagao?

¢) Qual é comportamento da diferenca Ey — Ey, na auséncia de campo
magnético, quando k£ — 07 Como justifica este comportamento? Dé outros
exemplos de situacoes comparaveis.

Formulério:

STISm) = /(S+m)(S—m+1)|Sm—1)
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SHSm) = /(S —m)(S+m+1)|Sm+1)

3. Teoria de Landau para um ponto tricritico.

Considere a energia de Landau para uma transicao de fase, num ponto
tricritico, em que o termo em ¢* se anula, sendo portanto necessario consi-
derar o termo em ¢° (ndo nulo), e que é dada por:
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em que r = a(T — T¢).

a) Calcule os expoentes criticos a, 3, v, §, v e 1, na teoria de campo
médio ou de Landau (expoentes cldssicos do ponto tricritico).

b) Tome em conta as flutuagoes gaussianas, para avaliar o valor médio do
quadrado das flutuagoes do parametro de ordem e compare com o quadrado
do valor do parametro de ordem, dado pela teoria de Landau.

Qual a dimensao critica superior, abaixo da qual aqueles expoentes criticos
classicos deixam de ser validos?

Qual a dimensao critica inferior, abaixo da qual as flutuacoes destroem a
transicao de fase?

Formulario:
H=0
M ~ |T-Tg"
X ~ ‘T—Tcliry
C ~ |T—To|™®
& ~ |T—To|™
T="1T¢
M ~ H1/5
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