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0.1 Statisticna vsota in termodinamske koli¢ine 1D Isingove
verige

Energija enodimenzionalne Isingove verige v zunanjem polju je sestavljena iz prispevka Isingove sklo-

zunanjim magnetnim poljem,

H=J Z SiSit1 + Bo ZSi~ (1)

V izrazu nastopajo spini na i-tem mestu v 1D verigi ter njihovi sosedi na desni strani, torej spini na
1 + 1-tem mestu. Energijo lahko drugace zapiSemo tudi v simetrizirani obliki

1
H=J Y SiSiy+Bo 3 > (Si + Sita). (2)

3
Ce vpeljemo prenosno matriko 7' z matri¢nimi elementi,
<SL‘T|SH_1> — eﬁ(,] SiSi+1+BO%(Si+Si+1)7 (3)

potem se izkaze, da je statisticna vsota enodimenzionalnega Isingovega modela s cikliénimi robnimi
pogoji (Sy+1 = S1, N je Stevilo spinov) enaka vsoti N-tih potenc lastnih vrednosti prenosne matrike,

z = Y= Zeﬂ(zi J SiSiv1+Boy ], Si) (4)
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Problem izracuna statisti¢ne vsote smo tako prevedli na izracun lastnih vrednosti prenosne matrike.
Statisti¢na vsota preko znanih relacij dolo¢a relevantne termodinamske koli¢ine (prosto energijo F,
energijo E, specifi¢no toploto ¢p, magnetizacijo M in susceptibilnost x) na slede¢ nadin:

F = —kgT logZ (7)
P - 357?:_@%% (J;) (8)
en = O ©)
M = % (10)

oM
X = BiB (11)



0.2 Isingova verigaz S =1/2

Uvedemo brezdimenzijsko temperaturo = kpT/J in brezdimenzijsko zunanje polje y = By/J.
Prenosna matrika 77/, (2 x 2) ima obliko
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Slika 1: Termodinamske koli¢ine Isingove verige s spini S = 1/2: prosta energija, energija, specificna
toplota, magnetizacija in susceptibilnost. Vse koli¢ine so normirane na en delec; vrednosti zunanjega
polja y so 50, 100, 150 200 in 250.



0.3 Isingova verigaz S =1

Prenosna matrika 77 (3 x 3) ima obliko

Lty v _1
e = e2s e =
T = ez 1 e 3%
_1 _y 11—y
e = e 2z e =
F O EO
100 200 300 200 500 * 1 o X
-100 50
- 200
-100
-300
-150
- 400
500 - 200
-600 250
cb_0 M 0
1.5
0.6
1
0.5
0.4 0.5
0.3 100 o*
0.2 -0.5
0.1 -1
100 200 300 400 500 -1.5
hi _0
0. 008
0. 006
0.004
0. 002
X

100 200 300 400 5

o

0

Slika 2: Termodinamske koli¢ine Isingove verige s spini S = 1: prosta energija, energija, specifi¢na
toplota, magnetizacija in susceptibilnost. Vse koli¢ine so normirane na en delec; vrednosti zunanjega
polja y so 50, 100, 150 200 in 250.



0.4 Isingova veriga z S = 3/2

Prenosna matrika T3/ (4 x 4) ima obliko
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Slika 3: Termodinamske koli¢ine Isingove verige s spini S = 3/2: prosta energija, energija, specifi¢na
toplota, magnetizacija in susceptibilnost. Vse koli¢ine so normirane na en delec; vrednosti zunanjega
polja y so 50, 100, 150 200 in 250.



0.5 Isingova veriga z S = 2

Prenosna matrika T5 (5 x 5) ima obliko
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Slika 4: Termodinamske koli¢ine Isingove verige s spini S = 2: prosta energija, energija, specifi¢na
toplota, magnetizacija in susceptibilnost. Vse koli¢ine so normirane na en delec; vrednosti zunanjega
polja y so 50, 100, 150 200 in 250.



0.6 Primerjava

Primerjava proste enerije F, energije E in specifi¢ne toplote ¢; Isingove verige s spini velikosti S = 1/2,

$=1,8=3/2in 5 =2.
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Slika 5: Prosta energija F, energija E in specifi¢na toplota ¢, Isingove verige z S = 1/2, S = 1,
S=3/2in S=2.



