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Oppgave 1

For et magnetisk system vil stabilitetsbetingelsen for avvik fra
likevekt vare

§U-H,8M - T 85 3 0
Definer stgrrelsene som inngar.
I ulikheten ovenfor erstattes nd U med Helmholtz fri energi F=U-TS .
Hva blir da denne ulikheten ?
Stgrrelsene OSF og &S kan sd rekkeutvikles i &M og 6T . Sett dette
~inn i ulikheten. Den resulterende ulikheten fgrer til visse stabilitets-
krav pa de andre-deriverte av T med hensyn pA T og M . Hva blir

disse stabilitetskravene ?

Partiellderiverte i termodynamikken kan skrives som Jacobideterminant

élik at (§5> = 9(z,y) .

9x y a(x,y)
e o . I\ _ -
Benytt dette til & vise at CM(ﬁﬁ S— CK <§§>T

der CM og CK er spesifikke varmer ved henholdsvis konstant M og

konstant ¥ .
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nggave 2

Helmholtz fri énergi‘ i et visst omrdde for en magnet kan skrives som

- » 2 4 6
F = ao+a2(T—To)M +ta, M'+a M

der 8y 255 @, .,.a, og T er konstanter slik at a,>0, a>0 og

T,> 0 . Ved & derivere F med hensyn p& M finnes magnetfeltet X .
Hvordan kan en bestemme systemets kritiske punkt°

.Med den gitte T har systemet kritisk punkt T=TC -og’ M=MC . Bestem

T, og M, nar a, >0 . og nir a< o0 .,

For sm& avvik fra kritisk punkt kan ¥ rekkeutv1kles i det lille

avv1ket AM=M- M . Dvs. en flnner

J=C,4C MMHC, (A 24C, (M) 4 ... .
Bestem koeffisientene C,, C, og C, . [Hint: Cn kan uttrykkes som
c = I, ?f%c for Mz‘Mc].'

M
For T<Tc har systemet faseovergang som kan bestemmes ved at begelen
om like arealer eller Maxwell-konstruksjon benyttes i et MH-diagram.
Bestem sd& AM for de to fasene i likevekt for T nar T, .
Hva er den tilhgrende kritiske indeks 8 ?
Hva er s& den kritiske indeks 8 for den kritiske isotermen H=70(M)
for T=TC ? | ’

Oppgave 3

For et spinn system nzr det kritiske punkt i null magnetfelt
kan spinn-korrelasjonsfunksjonen T for store avstander 1 skrives
som en generalisert homogen funksjon:

a a
I'(a rr,x ¢

t) = AT(r,t)
der t er avvik fra kritisk»temperatur mens a, og ay
er konstanter. Hva kan en herav slutte onm den generelle formen pé&
funksjonen TI(r,t) ?

Bestem de kritiske indekser (n,v, og v') som karakteriserer
I uttrykt ved a o at' og systemets dimensjonalitet 4

Ved hjelp av fluktuasjonsteoremet kan susceptlblllteten X

uttrykkes direkte ved T . Hva blir de kritiske indeksene (y og v*)
for y ? :
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Oppgave 4

For et spinn system i null magnetfelt finnes f¢glgende trans-
formasjonslikninger for koplingskonstantene X, og K, ved en
Wilson transformasjon (spinn-celle transformasjon)

X!
K,

4K, +12K,-12K,K,-36K3
2K, -36K?

Bestem transformasjonens ikke-trivielle fikspunkt (dvs. K,#0 , K,#0).
Ifglge Kadanoffs argumenter vil cellesystemet ha en effektiv tempera-
tur (avvik fra kritisk temperatur)  t'sL¥t . Hva blir y n&r L=2 ?

| Hva er en relevant egenverdi? Er antall relevante egenverdier
i dette tilfellet som en burde forvente? |



