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M/V

simetria

My/V

Magnetizacion media por unidad de volumen para un ferromagnetico tipico,
para distintos valores del campo magnetico externo
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TTTT‘llili...

El cambio de energia es|/AE=2¢ *

El cambio de entropia esta asociado a todas las formas de

"poner la pared de dominio’,
{l | | | | | 6 cajas, 7 paredes
i I N
S Interiores

,&S — A’l()g(;)\r - l) <>

**

| A4 = 26— kTlog(N - 1)

al agregarlaparedpara7 >0y N — o — A decrece

Entonces se favorece la aparicion de paredes —
randomiza y no hay magnetizacion espontanea

Para 7" = 0 st hay magnetizacion espontanea

. _ = 2&
* NE=E,-E =-£O(-1)-Q@Q)]=2¢ AA=0=T= klog(N -1)




Magnetizacion espontanea en 2 dimensiones

Sea N. el numero de spines "up” (para arriba)
Sea N_ el numero de spines "down" (para abajo)

La Magnetizacion media por spin es
M= (N,—-N_)2N

Por simetria el valor medio de M debe ser 0

Definimos entonces

My = 1i1*1_*1 (M)

Lo hacemos sobre el
modulo por la degeneracion

Donde ( ) denota un promedio termico



Dada una estructura

como esta tendremos

gue ver como hacemos

para calcular el numero

de spines "up” o el de

los "down". Calculando

alguno de ellos por
comparacion con 1/2 N
sabremos si hay magnetizacion
espontanea

+ | + + + | +
+ | - - - |+
+ | + - - |+
+ | + + - | +
+ | + + + | +
+ | + + + | +
+ | + - + | +
+ | + + + | +




Examinando la figura vemos que tenemos "agrupamientos
de spines + y de spines -

Podemos sistematizar esto mediante la introduccion de
"paredes de dominios" — trazamos lineas "rodeando" los
spines , digamos, Fijamos la condicion que los "-"

Mn ala derecha de la pared. Las paredes tienen una
orientacion. (Asi distinguimos dos paredes iguales pero que rodean distintos tipos de spines)

Observar que hemos colocado spines + a lo largo de las
columnas vy filas exteriores.

Esto tiene como objetivo_gue en el limite N — oo, estos

espines "+", actuaran como una perturbacion pequena que

rompe la simetria.
Ademas si las paredes rodean a los "-" las capas exteriores

hacen a las paredes cerradas.

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ F
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La longitud de las paredes se mide en unidades del
espaciamiento.

Tomamos una red cuadrada de tamafio JN x JN

Dada la red cuadrada, el dominio minimo tendra una pared
de longitud 4 y de area |

Dada una pared cerrada queda definida un area. El area da
directamente la magnetizacion del dominio.

Los dominios estaran caracterizados por la longitud de la
pared que los define — 5 por su "forma" y por su
orientacion.

Recordar que los dominios “contienen” spines (-1)



Vemos que: el area es siempre menor que b 2/16

2
lados = b areas < L=

A
I:l‘ 4 | 1

h 6 2 2.25

: ' < 8 3.4 4
I 10 6,54 6.25




Fijandonos solo en los segmentos exteriores, alguno S casos son:

1 2 3

<+<——— B=10, A=6
4 5 6

1

+——— B=10,a=5 1
5
1 4————  B=10 a=4 =——b>
4 4




Equivalencia de dominios

Dos dominios serdn iguales si tienen todos sus atributos iguales:

igual “perimetro”
igual “forma”
igual orientacion
igual "posicion”

Es decir que al superponer dos redes los dominios iguales se superponen
exactamente



Sea un dominio caracterizado por

a) b denota la longitud

b) i denota los distintos dominios en la clase
caracterizada por b

Sea y(b.i) una "funcion” que vale 1 si el dominio (b,i) se da
en una dada configuracion de spines entonces, si
llamamos

a) S el numero de spines en el dominio (b, i) }
b) m(h) el numero de dominios con 5 lados



recorremos todos los posibles
dominios de b lados (“formas”)

mib)

N_ = Z ZXU?J)SWJ

h=4,6.8,.. =1

recorremos todos los posibles
valores de b lados

sumamos estos spines

si x=1

ocurre el (b,i)?



N_ = Z

b=4.6.8

m(b

i—1

)
VACRINTS

Entonces, tomando en cuenta que:

!!3
a) S(h.:’} < %

b) m(bh) puede ser acotado por :

° para colocar b segmentos empiezo por uno para el cual
tengo N' posibilidades, con N' el numero de links en la red
adjunta. N' = 2N (N es el numero de spins )

° |os b — 1 siguientes los coloco uno por uno y en cada

los puedo poner en alguno de los 2 extremos — 2. Ahora
tengo que tener en cuenta que estoy contando » de mas

Veamos esto




Respecto del numero de segmentos para construir una pared

2N



m(b)

N Z Z ¥ (5,)S 5.0

=468, i1

Entonces, tomando en cuenta que:

’ . b2
3) S (bl = =
b) m(bh) puede ser acotado por :

© para colocar b segmentos empiezo por uno para el cual
tengo V' posibilidades, con N' el numero de links en la red

adjunta. N' = 2N (N es el numero de spins )
o |os b — 1 siguientes los coloco uno por uno y en cada

caso tengo 3 posibilidades (no puedo volver) — 3?1 pero
los puedo poner en alguno de los 2 extremos — 2. Ahora

tengo que tener en cuenta que estoy contando » de mas

Veamos esto >




Dos paredes son iguales si tienen la misma forma,t  amafo y posicion

Red adjunta

|
1
~q-=-q--
|
1
[
|
]
1
|
(-
|
|
|
|

! Para longitud

b=4

Esta pared se puede generar
EMPEZANDO por a), por b) por c) o por d)
O sea de cuatro maneras, luego tiene

degeneraciéon 4 - b de mas!



Como en la aproximacion anterior estoy considerando paredes abiertas

y cerradas vale : / extremos

m(h) < w 3

Con todo esto \
eleccion

ANS"/3b

Z Z x(b,i)

h=4.6.8

(3b-1/b)*(3/3)

Calculando el valor medio de N

(N-) < Z

468

Z (x(b )

Calculamos ahora (y(b,i))
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25y XP(-PLE )

Donde 1a) | .. denota la suma sobre las configuraciones
VA

que contienen la (b,7).  (promedio de 1' para esta pared especifica )

Como queremos acotar,si removemos terminos del
denominador ....

(x(b,i)y =

Limitemos la suma en el denominador a aquellos terminos
en el numerador.en los que los spines en (b,i) se dan
vuelta.



Si llamamos C a la configuracion original y C a la
resultante, habra un AE asociado al cambio de la

Para un segmento
Interaccion "por" la pared.

—|+—:~ +|+:>QE:—2:_: —>
E.—2eb =FE-
(

por lo tanto
(x(b,i)) < exp(-2Pebh)

g e e et
Ze-ﬂEc- - Ze-ﬁ(Ec—2€b) - epzebze—/fc -
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4N3°/3b

NY< D] Z exp(=2B¢h)

h=4.6.8... = (no depende de i)

—2[¢eb)

< _2 A e
= 164'\
h=4.6.8...

_2 Z 3%hexp(=2Peh)

h=4.,6.8,..

A

Si llamamos k = 3 exp(—2p¢) e imponemos k < |

<z\"r > < i.-(";-’ K4

g
2 —K*

(1 -x2)°

dividiendo por N tendremos el (N_) por nodo vy

2.b0¢ = (1_XX)2 { . ZbeK LZ 2b' (k%)” - 2|<K2ﬂ

46,...



<N _p/N

025 T

Kz

Luego existen valores de k para los cuales podemos
asegurar que —— es menor que 0.5

 k=x(g)

(como es solo una cota superior solo podemos asegur ar algo en este caso)



Si resolvemos numericamente

Solucion numerica ecuacion Griffith
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Ei{siy = —¢ Z SiSj — HZ S
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La primer suma se realiza sobre los vecinos inmediatos

una suma de este tipo depende de las caracteristicas de la

red sobre la que se trabaja.

Sea una red regular

Sea y el grado de un nodo = ) = = yN/2

JiL
'L!.IJ'rJ'



(L°‘H)O3011Y— = (L°H)V
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Si se toma todo nodo + ["up" o 1]y se traza una linea a
los vecinos —|se trazaran y N, lineas

Para cada par (+ +) corresponden 2 lineas
Para cada par (+ —) corresponde 1 linea

Entonces
1) ]/hr"r| == 2;?\;' | + j\"r.

2) ]fj\"r =2N_+ N, ? I.:
3) N, +N_=N



sumando (los dos primeros)

4) y(N+ +N-) =2[Nyy + Noo + N__ ] 2) yN_ = 2N_ + N,

3) N,+N_ =N

{ 1) YNy = 2Ny + N,

Expresando todo en terminos de, por ejemplo, N, , N, Yy N_
Expresamos N, N_y N,

de 1) yN: = 2N, = N.

de 3)N. =-N,+N

de 4) yN2+N,, —yN, =N
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N(H = 7/34) = *N(H — 43)T + P Np3— =
{N = "NTH — {UNA + *NAT — “Ny}p3— = ("N TN)IF

87110s® 8s elbisus e| spuop a(
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TUNA + TNAT — PNV =
[YNT = *NA] = [*NA = ¥ N+ TNA] + N =

— 2| IIZlT ++2 _ .._‘.M._h..m‘.ﬁ.h.\.mvw
anb JeAlasqQ




sauoisuswipy
ejed ouls sjuswedl}ijeue 0}jansal By 8s ou 0)sJ

'sauoloeInbijuod
se| ap uoloeltsusbap e| sa ("N FN)S A sa|qnedwod N
3p S8I0|eA SO| 810S 82BY 8S BWNS B 10]0B} OwWli}Nn |8 U3

Y
[ NP2 ldxe (TN _?Q%N )

N = 42)2-1dx0 " S — Z/a)gnldxe = [(1“H)Vg-ldx




