Domaci ukol ¢. 4
Zadano: 25.4.2019 Odevzdat do: 9.5.2019

Spinovy dimer

UvaZujte systém navzdjem neinteragujicich spinovych dimert,! sestavajicich
ze dvou €éstic se spiny 1/2, umistény do vnéjsiho magnetického pole H ve
sméru osy z. Interakce spint v ramci dimeru je efektivné popsana Heisenber-
govym hamiltonidnem

H o= —J(S7S5 + SYSY + S553),

kde J > 0 je parametr (feromagnetické) vyménné interakce a S¢ (k = 1,2)
jsou spinové operéatory
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Operator magnetizace ve sméru z je dan vyrazem
M = gup(S; + 53).
V rovnovaze spoctéte

1. magnetizaci M,
2. susceptibilitu xr,

3. tepelnou kapacitu cy (resp. jeji prispévek od uvazovanych magnetic-
kych stupiii volnosti — viz poznamka).

Vykreslete teplotni zavislost magnetizace, susceptibility a tepelné kapacity
pro zvolenou hodnotu H v rozumném teplotnim rozsahu a diskutujte limity
T=0ak BT > J.

Poznamka: Uvédomte si, ze dalsi stupné volnosti nejsou v tomto efektiv-
nim popisu zahrnuty a tedy pozadavek na antisymetrizaci kompletni vilnové
funkce neklade na spinovou c¢ast vinové funkce zadné omezeni.

Ndapovéda: Heisenbergiiv hamiltonian lze samoziejmé diagonalizovat ,hrubou
silou”, je ale také mozné ho prepsat pomoci operatori, jejichz spektra jsou
dobre znama.

'Pifkladem je krystal (VO)oP207, kde dva ionty vanadu v ramci jedné molekuly na-
vzajem interaguji pfes vyménnou interakci, ale magneticka interakce mezi molekulami je
zanedbatelnd.



