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1. Considere un gas de electrones sin espin, en un cristal, descrito en el limite atémico
por el hamiltoniano Fy >, a,T a; donde {i} son indices de sitios del cristal. £y es medido
respecto del potencial quimico. Tal gas interactua con un gas de fonones de Einstein
( descritos por wg Zibgbq‘, wr > 0 ). El acoplamiento entre ambos subsistemas se
debe a las vibraciones locales de cada sitio y, en un modelo simplificado, viene dado
por g> iz ajaj (bq~+ bT_[;). g € R. Construya un hamiltoniano equivalente para el sis-
tema electrénico ( hasta orden g? ) por “ eliminacién 7 del término lineal en g y en el
limite de bajas temperaturas ( kg7 < wg ). En tal limite cualquier ocupacién de fono-
nes es “ desechada ” y el resultado final se obtiene promediando termodinamicamente
sobre el bano de fonones.

2. Considere un sistema de N espines {75 3 02 = 3/4} ( en el limite termodindmico ) en
una red cubica simple de constante de red a. Tales espines interactuan de acuerdo al
modelo de Ising
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m y 7 son vectores de lared. J (m) = J > 0sim es un “vecino mas cercano ” al origen
y cero en cualquier otro caso. Tal sistema se encuentra en equilibrio termodinamico a
la temperatura 7.

a) Demuestre que, en la aprorimacion de campo medio, el hamiltoniano se reduce
a Hem = 355 (M — 1) (05,) (05) /2 = X 0 Xa I (M — 1) (07).

b) Evalue la energia libre de Helmholtz F.,,. No suponga que (0Z) es independiente
de 77 lo cual permitird posteriormente el estudio de variaciones espaciales.

‘
Exprese la solucién en términos de H, (m) = — (1/up) X5 J (M — @) (o) ( compo-
nente z del campo magnético efectivo ). ug es el magneton de Bohr.

c¢) A partir de F,,,, determine las ecuaciones de consistencia que determinan <U€>, Ve.

d) Demuestre que cerca de la temperatura de transicién magnética T, ( T < T, )

para el caso de campo uniforme la ecuacién de consistencia, para un ¢ dado, se
reduce a

H. (1) miﬂ%J(?—m)HZ(M)—%63uBz§J(?—m)H§(m)

e) Demuestre que cuando el campo ( y/o la magnetizacién ) varia suavemente la ex-
presién anterior se reduce a una ecuacion de Ginzburg-Landau. Precise la condicion
de wvariacion suave mencionada arriba.
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