
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû åñòåñòâîçíàíèÿ

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà

Ëèñòîê ÑÔ-3. Ìîäåëè ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè íà ðåøåòêå.

Îáÿçàòåëüíàÿ çàäà÷à: 1à.

1. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè ñ òåðìîñòàòîì
ïðè òåìïåðàòóðå T , íàéòè ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ f , ïðèõîäÿùóþñÿ íà îäèí óçåë
(ò.å. ïðåäåë f = −T limN→∞N−1 logZN , ãäå ZN � ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñóììà) äëÿ
ñëåäóþùèõ ìîäåëåé.

à) Öåïî÷êà èç N ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ τi, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïðè-
íèìàòü òðè çíà÷åíèÿ: τi = 0,±1. Ýíåðãèÿ êîíôèãóðàöèè {τ1, τ2, . . . , τN}
ðàâíà

E({τi}) = −J
N∑
i=1

τiτi+1

(íàëîæåíî ïåðèîäè÷åñêîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå τi+N = τi).

á) Äâå ïàðàëëåëüíûå öåïî÷êè ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ σi, σ
′
i (i = 1, 2, . . . , N) ñ

ïåðèîäè÷åñêèì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì σN+1 = σ1, σ
′
N+1 = σ′

1 è ýíåðãèåé

E({σi}, {σ′
i}) = −J1

N∑
i=1

(σiσi+1 + σ′
iσ

′
i+1)− J2

N∑
i=1

σiσ
′
i

â) ∗ Öåïî÷êà èç N ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ σi, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïðèíè-
ìàòü äâà çíà÷åíèÿ: σi = ±1. Ýíåðãèÿ êîíôèãóðàöèè {σi} = {σ1, σ2, . . . , σN}
ðàâíà

E({σi}) = −J
N∑
i=1

σiσi+1 −K
N∑
i=1

σiσi+2

(öåïî÷êà ñâåðíóòà â êîëüöî, ò.å. σi+N = σi).

2. Ðàññìîòðèì îäíîìåðíóþ ìîäåëü Èçèíãà ñ ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè σi = ±1 áåç
âíåøíåãî ïîëÿ íà öåïî÷êå èç N óçëîâ ïðè òåìïåðàòóðå T . Â ïåðâîì ñëó÷àå
öåïî÷êà ñâåðíóòà â êîëüöî (ïåðèîäè÷åñêîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå), à âî âòîðîì
êðàéíèå ìîìåíòû ôèêñèðîâàíû: σ1 = σN = 1. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýíåðãèÿ ðàâíà

E1 = −J
N∑
i=1

σiσi+1 (i+N ≡ i),

à âî âòîðîì

E2 = −Jσ2 − J
N−2∑
i=2

σiσi+1 − JσN−1

Ñ÷èòàÿ N áîëüøèì, íàéòè ðàçíîñòü ñâîáîäíûõ ýíåðãèé F2 − F1.
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