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1. Znale¹¢ magnetyzacj¦ ukªadu N spinów s, tj. Ŝ2 = ~2s(s+ 1), o hamiltonianie

Ĥ(B) = −
N∑
j=1

Bz
j Ŝ

z
j eg/2m.

Magnetyzacja jest dana operatorowo M̂ =
∑

j Ŝ
z
j eg/2m.

Wskazówka: Spiny sa niezale»ne i Sz
j /~ = −s,−s+ 1, . . . , s− 1, s

2. Znale¹¢ sum¦ statystyczn¡ w jednowymiarowym modelu Isinga ze zmiennym oddziaªywa-
miem, tj.

H(B) = −
N∑
j=1

σ2j(Jσ2j+1 +Kσ2j−1)−
2N∑
j=1

Bσj, σ = ±1

Przyj¡¢ periodyczne warunki brzegowe dla 2N spinów
Wskazówka: Zauwa»y¢, »e mo»na posªu»y¢ si¦ iloczynem kolejnych macierzy przej±cia tj.
exp Z = Tr (VJVK)

N

3. Korzystaj¡c z wysoko- i niskotemperaturowego rozwini¦cia p¦tlowego/domenowego, wy-
znaczy¢ zachowanie ciepªa wªa±ciwego dwuwymiarowego modelu Isinga dla wysokich i niskich
temperatur i izotropowych oddziaªywa«, tj.

H = −
∑
x,y

Jσxy(σx+1,y + σx,y+1)

Przyj¡¢ periodyczne warunki brzegowe dla Nx × Ny spinów. Jak zmieni si¦ wynik w trzech
wymiarach?
Wskazówka: W rozwini¦ciu p¦tlowym/domenowym wzi¡¢ tylko pierwszy wyraz, ten bez p¦-
tli/domen.

Termin oddania rozwi¡za« 29.05.2011.


