KWANTOWE PRZEMIANY FAZOWE

Fakt istnienia roznicy miedzy dwiema fazami tej samej substancji (ta „roznica” jest opisana Parametrem Porządku), np. wody, jest zagadkowy: podchodzac do 0 C nie można się spodziewac, ze nagle właściwości tego materialu, zlozonego z liczby Avogadro tych samych czasteczek, stana się tak rozne.

Powodem dla którego tak się dzieje jest delikatna rownaowaga miedzy dazeniem ukladu do bycia w stanie o minimalnej energii, a z drugiej strony, o maksymalnym nieporzadku. Te rownowage opisuje energia swobodna F=U-TS: T jest tym parametrem, który reguluje czy uklad jest woda, czy lodem (czyli czy jego parametr porzadku jest 0-woda, czy rozny od zera-lod). 

W T=0 z energii swobodnej zostaja tylko U, które musi być min. Istnieje jednak mozliwosc konkurencji roznych stanow podstawowych. Jeśli np. uklad jest w stanie wlasnym operatora polozenia (rownolegle ze stanym wlasnym hamiltonianu H), to taki stan można rozpisac na stany wlasne operatora pedu p: w tym kontekscie uklad ‘fluktuuje’ pomiedzy roznymi stanami p (jest superpozycja roznych stanow p). Jeśli istnieje taki parametr (np. cisnienie P, lub pole magnetyczne B), który może sprawic, ze przy jego zmianie uklad wpadnie do stanu wlasnego pedu p (który oczywiście będzie stanem wlasnym H), to dla parametru np. cisnienia P=Pc, dla którego ta zmiana (gwaltowna) zachodzi, będziemy mieli kwantowe przejscie fazowe (QPT). Zatem w T=0 uklad może mieć wiele faz o roznych wlasciwosciach.

Można wiec powiedziec, ze QPT zachodzi zgodnie (albo z powodu) zasady nieoznaczonosci Heisenberga: pod wplywem parametru P uklad przechodzi z jednej fluktuacji (stan wlasny x jest superpozycja stanow wlasnych p) do drugich (stan wlasny p jest superpozycja stanow wlasnych x). Przy takim rozumieniu QPT jest oczywiste, ze QPT musza mieć wpływ na wlasnosci ukladu również w wysokich T (co pokazuje rys. 9.3).
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Jako uklad w którym zachodzi QPT autor rozwaza LiHoF4, izlolator ze zlokalizowanymi momentami, z J=1/2. Każdy moment ma wiec tylko dwa\stany magnetyczne: ( i (. Stan kazdego momentu może być opisany superpozycja: (( (=a((>+b((> (np. stan ((>1/sqrt(2) (((>+((>), dla  ((>1/sqrt(2) (((>-((>).

Jeśli hamiltonian takiego ukladu będzie zawieral dwa czlony, jeden sprzyjajacy ustawieniu spinow w gore (( (ferormagnetyzm), a drugi niszczcy takie ustawienie (sprzyjajacy fluktuacji: paramegnetyzm), to czynnik zewnetrzny (odpowiednik p) zmieniajacy wage tych czlonow może wywolac QPT:

H=Hz+gHx
Hz –sprzyja ferro w gore, Hx- sprzyja fluktuacjom, g-zewnetrzny parametr, który można regulowac.

Jeśli gHx jest male, to stanem podstawowym jest np. 
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(ji to numer spinu), a fluktuacje do stanu 
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sa bardzo male. Jeśli jednak gHx dominuje, to kazy spin jest w stanie 
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, czyli stanem wlasnym będzie wtedy 
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. Ponieważ 
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, co, np. dla n=3 wyniesie: 
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Czyli: 

g male (
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- stan podstawowy, <Mz>>0

g duze (
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- stan podstawowy, <Mz>=0.

Podobno (opierajac się na tekscie), zwiększając g nie da się przejsc od jednej do drugiej ewentualnosci w sposób ciagly i musi być osobliwosc dla g=gc czyli wlasnie QPT.  Dla prawie wszystkich wartości g stan albo jest 
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 albo 
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. Tylko gdy g=gc, to stan jest bardzo różny. Ta różność cechuje się tym, że np. opis quasicząstkowy w nim nie działa. Jeśli tak, to wręcz można definiować obszar kwantowego punktu krytycznego (niekoniecznie w T=0) jako obszar w którym opis quasicząstkowy nie jest poprawny. Jednak w tym obszarze istnieją pewne uniwersalnosci, jak wykładniki krytyczne i związek miedzy nimi w zwykłych zjawiskach krytycznych) 
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