
Themognamiclimit-t-E-pv.com 。

由杨振宁证明 ,
当我们将 Mptic ,即向复平⾯延拓 ,

可以

证明
,
当N_n 时 , Q的零点⽆限靠近实轴㥓异 性) 、

(4) lhiversdg.us ,

(普适类) 、

g 幂绿 在临界点附近 m~以⼼ ;代表⼀类物质

§ 1
. Is.mg模型 、

每⼀种 { s i } 对应⼀个能谱
,
E。只是

个模型⽽⾮Schidinger-spn.si-1 约1
.

⽅程的解
↑ ↓ ↑

↓ ① ↓ ↑ H ↑
① 0态 {⾏ , 2态⇔ { si } ,

② 2
= ?

1 ↓ ↓
Evisī} = - ĚMH Si + 可 Jijsig

-

Ising模型 : Iij → Z.pl只考虑最近邻 )

② Jij → 了 , (认为 所有 丁相同 ,且⾃旋倾向相同)

⑥(只考虑最近邻)

即 E-⾏ ⼆ Ěfosi - 三时的 即 限定了 N, H .
之后热⼒学函数应

, 取 G.LT, H ) ,
对此 (H ,MT) 系统 、Mnils i) → 磁矩,

但此时我们仍需建⽴出圢 )系统的热⼒学关系

(类似于 (P ,vi) 体系中 df-sdi-pdvtdtdEKTl.ru QD

2、热⼒学描述

① 1St laut 2ⁿᵈ law _



( P , V, T ) :dU-Tds-pdvttdN.CH
,
M T ) : dU-ctQ-d.to 。

参考教材 :

kuhoistat.ueehiAn-Tdstltduhnedcouewit.hnNkandhn)
即 ( 17 H.li -M . 7 ㄒ)

ㄩ= U (S ,M) ,

通过勒让德变换yFLT.ME V4 ,M) -Ts . 对磁学体系
,
固定H

ldf -5Mt Hdu , 是容易的
,
但限定M

☆ gGLIHKFLT.im
- HM 是困难的,

因此选取

ldG-sdT-M.de 为桥梁
u㙙恐"⼈

不配分函数 与热⼒学 、

〈以⼀慧)
( pH→ 9

.
M→ x)

⼩ QW.PH) = Ivēǘ >

GLIHF-KTlnQLT.lt?=Eai-yetUMHIiSi+pJIjsykTlohh=(2lnQ2lprDh=芪 (靠有
⼆ ÈZsizgluisijetIMHIisitPJIjsigjYUIisij.et.Q-UI.si>_<⼀)

由于M= - (难恐⼈
,
则 GLT.HF-KTlnQCP.tl) 、

响应函数

xlsusceptibilitp.x-tlib.Tl.it 以 òwus
17时 :篴红就㔁武器⼀ ⻓踟 ⼼啊。

( h~m)



4、相变现象 LETc.im#0,Ht0) 。

以维的 Ismghodd⽆相变 。

F = G = U- Ts
N个位置可以翻转⾃放

g. 有序态↑ ↑ ↑ ↑↑↑ ↑ ↑ 1头尾相连) ↓

iil-nk.OF-U-TSCS~klnN-4J-KTlnN.li↑ ↑訾 ↓ ↓ ↓
-_-

mo.to ,

即总是⽆序态更加稳定,⽆才邀
,

(因为⽐与N⽆关
,
但05癿有关)

、

考察⼆维Mdt

↑咔惊 ↑
↑
↑
↑ ↑ 产⽣边界⻓为 b的反应

"

磁畴
"

iii.↑ ↑
△U~2bJ.iiiii.in> ↑ 1↓ ↓ ↓ 和

OS~klnN.li
↑
↑ ↑

↑峡 !点 ↑ lr~N2.sn不可能为 U) ,

OF-zbJ-KTl.vnN 。

但此时 b~nildnb~nt.rs
> 。"

即 △F = 2JNÉKUN 。

⼆) △清序→⽆序
0hrs2min

证明有序态更稳定
,

相变可以发⽣ !

§
.

1 17 1 2⽇) Ismg解析解

1- H =0 情形
,

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ … ↑1

E 1 2 3 . _ _ … N

1
'
N之间⽆相互作⽤ ,

1开放链)

Ev-JIS.at 的3 + …
+

SN-zsmtsm.SN?Q(N,p,O)=IePJlSS2+S2S+...+SN-2Sm+SmSv)Gi=tBtS=+-lS2
⼆⼗-1 -_- Srtl



QW.p.co ) = I e-PJCSt-S-N.czepsmgs.tn
"

1~rrn-QLN-l.rs
,
0 )o.zcoshlkj.lk?J)I=eBJSm+e-PJSm=)Q(N,p,O)=Izcoshuk)JN2(嘉 ㄅ

i
= 2 coshpJS.vn

= 2 . [ 2coshuftnslzektz.es

2117 Ismgl 周期链 ) 、

EE-JLS.sn+的3 +… +5NG)↑ ↑ ↑
↑ Q-ekcs.si …

……ii.
↑
0 。

若令 h = Sisin 则 b-1 .

则 Ev-Jlb.tbt.at bv)
,
近亿⼈

Q = n e
"云 发 若

_

照壁变化
,
则 ⽐ 练此以 信⽐多 … ( 克ekby-Eca.hu

)]
N

( N→四时 为⼀个
但事实上 以之间有约束 : ? 我 ⼆ 1

很好的近似)

之后我们可以讨论热⼒学 (利⽤ bi独⽴变化的近似)

F-KTlnQ-NKTlniuosh.PT)]

U= - 2䂬 = -NJtanhl.MS ⼆⼀ 辈 = NK {hhnoshlpJD-PJtanhlp.BG
华 ⼆ NK-Ycosh.im

onsnnlpj-o.si

。

"…

:
"

Rs斜率最⼤处对应

cnn.pt



i)

0
(庁 )"

3
、 转移矩阵法

⼩ 周期链。 (H =0)

QW.RO) = ⾼达
1"2 + "了⼗…

+5ns, )
.

定义下的
,分 ) = e

'的

⼆ 楍意意 Eiiin … 下"

类⽐于 ⻋的脉 ⼆ 进 13) ,⻜ 、

⽽ ㄒ代表⼀个 T (
" ""

(ii) (⼀) 类似的矩阵

则 螶7is.sn?iss)=lT3s.s
原式 ⼆意 意 ⼼

"

⼈
。
有

,

⼆点
_
Tis

,

⼆ 百 (TT ⼆四年 (⼋)
N

其中 ⼋⼗
,
⼊为 ㄒ的问个本证值 。

其中T-T gek
⇒ ⼊± ⼆世⼟ ⽐ (⼊+ >⼋)

则 Q = Ecoshlk)]
^
+ [2的⽐加

当 N→ o时 ,
Q ≈ Ecoshlk)⼦ (因为 coshlkDSDnh.lk》

帢为之前的结果



12)

HtO.QLN.p.tt) =㮺,已
以2+ ……叶 Iiuni

vi)亽其为 K '

= 三 eklS.at…
⼗的⻔

tklS.tsr-SNJvnrnhnr.si#
了 ↓

= ¥ [⼈的+42⼗分 t-bu.HN )+ (和分 )]

= I ap { ⽟[ksisintzlS.si呀 。

《i-1}

ektkék
同样的 定义 : Tsisj ⼆世

的㙨""
⇒ T-le-ke.nu)

则 Q - 下 (T
N

) = N t N

作业 : 5
. 3 5 .

21 (⼊⼟ ⼆ ekwsh.lk) ± s.mn + é4K ] )

当N→ 0时

Q-N-lBYD2lnQWD-t.cm⼆ NKT 求 器 出 NMSM.lk"KENH.mntet.lk= pj
)

①给定温度的⼼), H→ 0, a>→ 0 . (⽆相变)

② p→ 的 (F) 0 ), 使得 sinhik) 》 EPJ.CM>→ INM

即只要 ㄒ→ 0
, 发⽣⽆序→有序相变(有外场) 。

(E)→NJ

③ X - t 器, uiahnnelsnhiun.eu)# 注 : ⻜Ècòùsui

⼆

{ f
→ o lT o)

,

-5M
⽵ (H-0)

lie-K-4kc.tt#o)P0uiXAo7H0.
>
呀 。



3、
关联函数 的 ⼆ 〈 Sig>_<si ><,

毫⽆关联时 Gig>_< Si><p ⇒ go.co

✗ ⼆ ⼠ 《0mi> 0M = M-M> = M 平 (si - 《 i》

《0M》 = M
2年 (S i -《》 产 (分份》)

= 1
2 Iijksig>_< Si ><p )

= 1
2

⾏ 的

即 ttiIijg-fIiljic.jp -u- G
- G 是其它伽 与

"

1
"

的关联

⇒ x的发散→⻓程关联 (
"

巨涨落)

相变往往伴随巨⼤的涨落与⻓程的关联
。

⼥ 117链关联函数 。
( 1⼗⼆0

,开放链) ↑ ↑ ↓ . -.- ↓ ↑ ↓ 。 《⻔ =《ii) = 0
i . -_- 的

《isi-P-zI.ENSisi.jp最后再令 在 圢
= ⻓ 云

SiSijapIBUISeSaJ1OQN-2NI2wshlpJeD@SiSitj-_lSiSitDlSit1SuD.nl
Sn 的)

③ Sis.it , ⼀ 录 ( Eǚ Jese伈 )

IQn.LI
,
下 -.- I) 1

④ 《𣲚》 ⼆ 点 。不打… … 咋叫
'

pj
代⼊⼼的表达式 可得

⑤ 《isi-D-Itanhlpji~eit-hitanhlntintpJ-sol.TO)
、

↳关联⻓度

S→ o , 即下,0时⻓程关联 。

若 9→
, 则为⻓程关联



⼋ Gg)

è -_- -

i

I
I

>j
9 .

2DIs.mg模型解
Q (N, p , 0) = [noshlzppeJNI-znifdollnklIltll-ks.mn啊 。

其中klp-zsmhumlcoshnpn.tk
→ 1 ,

会出现奇异 性、

nkn-ffhn-mn.im ⇒ KT 2269J

1

> 叮
叮

lt-jlnQJCl-r.no
→ fv~cpilnh-ltonst~IFTci-x.no

但此⽅法⽆法求 <m> =
2ha
⼦ 绍 1-1)

杨振宁证明出 m =悠 = {1-smhhpYT-Tc.mil
)~ (T_T) Ì

1M ⼈先 卡⼈

- iii.
𠱼

0 譽



⼥ 对称破缺 ( Symetny Break) ,

以Hw为例 ēvee㓅 (前的 )

若所有 Si → - si é !此 河的)
即éiiépü

但

Mv-Iisi-NLND-IxM.EE⼆ 0 ! (因为⽐
汉
对称 ,以反对称 ) ,

但 下⼯时 ⼼电, 即状态的对称性 低于 哈密顿量允许的对称

性⇒ 对称性破 缺

H -0
, 固定M , FIT.eu)极⼩对应于平衡态

Q (M) = [v0(M -Mv) ē吃
。

⼋
F
"⼼ 0) 。

h.ph/1
给定ㄒ位)

lhhi
⼼

初始 制备初态 时 ⽐⼼ , 此时

体系偏向于 tuo, 之后 由于 从M。→ -M。

o - > M 要 跨跃⼼的能垒
,
使-M。 ⽆法被u u。

遍历
, 出现了对称性⾃为破缺

。

即 wn-lmllinmom.FI蜚 ) p]) ≠ 0
(冠于

⼼) = lmt.LI?ts)=o


