Kokojevy
1. Paramagnetismus neinteragujicivh magnetickych momentov

Izolovany atom s ¢iastoéne zaplnenou valenénou slupkou
AH=—4-B (1)

kde fi je magneticky moment slupky dany vyrazom it = —gup J, kde J je operator celkového
momentu hybnosti a g je Landého faktor.

(a) Statistickym stfedovanim urcete stfedni magneticky moment atomu pii
teploté 7. Odtud vypoctéte teplotni zavislost magnetické susceptibility souboru
neinteragujicich atomu s koncentraci n. Ukazte, ze za vysokych teplot je suscep-
tibilita nepifimo timérna teploté (Curieuv zdkon).

Statistickym stredovanim vypocitame magneticky moment pri teplote T ako

AH = —gupJB = —gupJ.B, (2)

z kvantovej mechaniky vieme, ze orbitalny moment elektronu je kvantovany a nadobuda len
hodnot J, = m kde moze mat hodnoty od —J do +.J (2J + 1 hodnot) a teda

AH =E,, = —gugB.,m (3)

Pravdepodobnost, Ze sa atom nachddza v stave s magnetickym kvantovym éfslom m je dand
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ako z bude znacCena parti¢na suma jedného atomu ktora je derivovana v predchadzajucej
rovnici
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Hyperbolicky tangens je definovany ako

exp(y) —QeXp(—y) (1)

sinhy =



a teda
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kde B je Brillouinova funkcia
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V limite vysokych teplot prejde tato funkcia na tvar
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(b) Vypoctéte energii E, tepelnou kapacitu c a entropii S vztazenou na jed-
notku objemu.
Pre vypocet energie pouZijeme vztah
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Pre vypocet tepelnej kapacity pouzijeme vztah
oF
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a teda vyslednd tepelnd kapacitd ma vztah
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K vypoétu entropie pouzijeme vztah
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kde F je volna energia, tym padom je vysledny vztah pre entropiu rovny
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(c) Zjednoduste vysledky bodov (a) a (b) pro pfipad J = 1/2, g = 2 a vy-
kreslete teplotni zavislost magnetizace M a velicin E, ¢ a S. Teplotu pfitom
charakterizujte veli¢inou k7'/upB.
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