Fisica Teorica 3 — 2do cuatrimestre de 2021

Guia 10: Teoria de Landau

1. La energia libre de Landau para un ferromagneto en ausencia de campo magnético externo, es:
b(T
7, 7) = a(@ym? + X e

(a) Esdeesperar que m seanulaparal’ > 7.,y finitapara’l’ < T. ;Qué condiciones deben cumplir
a(T) y b(T) para que dicho comportamiento se cumpla?

(b) Sea a(T) = aog(T —T.),ap > 0y b(T) = b = cte > 0. En las cercanias de una transicion de fase
valen las siguientes relaciones de scaling:

m(T) ~ (T.—T)(h=0,T <T¢)

cv ~ |T—=Teo|*(h=0)
§T) = Oml|p=0~|T—=Tc["(h=0)
m(h) ~ RY(T =Tg)

Calcule los exponentes criticos «, 3,7 y d para este modelo.

2. Considere un sistema cuya energia libre de Landau es:
fm,t) = q(t) +r(t)m® + s(t)m* + n(t)m"

donde n(t) es una constante positiva fija. Minimice f con respecto a m y examine la magnetizacion
espontanea m, como funcioén de los pardmetros r y s. En particular muestre que

(a) Parar > 0y s > —(3nr)"/2, mg = 0 es la tinica solucién real.

(b) Parar > 0y —(4nr)/2 < s(3nr)"/2, my = 0 0 my = £m,, donde

Vs2—3nr —s
3n

mi =

Sin embargo, dado que el minimo de f en my = 0 es menor que los minimos en my = £my, la
situacion de equilibrio corresponde al caso mg = 0.

(c) Parar > 0y s = —(4nr)/2 esmg = 0y my = £(r/n)'/%. Ahora, el minimo de f en mg = 0
coincide con los correspondientes a m; = =+(r/n)'/4, de modo tal que es igualmente probable
tener magnetizacion espontdnea como magnetizacion nula.

(d) Parar >0y s < —(4nr)'/? es my = +my, lo que implica una transicién de fase de primer orden
(los dos estados disponibles difieren en un valor finito de ). La linea s = —(4nr)*/? con r > 0
se denomina "linea de transicion de fase de primer orden".

(e) Parar =0y s < 0, my = £(2|s|/3n)"/2.

(f) Parar < 0, mg = £m, paratodo s. Cuando r — 0,m; — 0sis > 0.



(g) Parar =0y s > 0, myg = 0 es la tnica solucién. Combinando este resultado con el del punto
anterior, concluya que la linea r = 0, con s > 0 es una linea de transiciones de fase de segundo
orden.

Las lineas de primer y segundo orden se encuentran en el punto r = s = 0, que es el denominado
punto tricritico.

3. Segun la teoria de Guinzburg-Landau, la siguiente es una expresion valida para la energia libre asociada
a materiales superconductores:

WS+ (T - T + Sl
2m* ¢ 2

Pl 7] = [ drifo+
La cantidad |1|* es proporcional a la densidad de particulas superconductoras del gas de electrones.
Encuentre la configuracion del pardmetro de orden () para el caso en el que el material estd contenido
en el semiespacio z > 0y que la densidad se anula en el plano x = 0.



