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§3 .
相变的 朗 道 理论

i前⾯ 讲过 ,
相变 时 ⼀些 物理量 ⾮ 解析 ,

对 Isingmodd.cm>就是 这样的 物理量 :

ˊ

随着 温度 变化 表现出 ⾮ 解析 ⾏为 。 古
朗 道 理论 是 理解 相变定性⾏为 的 简单⽽ 有效的 ⽅式 , 基于 两点 : ⾃由能 与 对称性 ,

本 节 将其 应⽤ 到 Igmodd, 重点 在 ⾃由能
,

我们从 有效 ⾃由和 F(以⼆时的 出发
, 磁化强度 m 称为 序参量 (

orderparametensfcmn-Bm-zJEm2.TLln 2 - 上 ( Hm) ln ( 1⼗以 ⼀ ⼠ ( 1-m) h ( 1-m))

Landau 理论 考虑 序参量是 ⼩量 的 情形 , 因此 可 将上 式 展开

f (m) ≈ - T h2 - Bm t 去 (T_T) m2 + 古ㄒ m
4 t … …

flm) 的 最⼩点 对应 最 212 的 m ≈似
,
朗 道 理论, 就是 观察 ⼦们 的最⼩点

随 导流参数 的 变化
。

13- 0 与 B# 0 的 情况不同 。

• ⾸先 讨论 B = 0 , 连续 相变

扔掉 与 m ⽆关 的 -

Tlnz.fm ≈ 上 (T_T) m
2

+ -
1
T m

4 t … …

可以看到 flm) 的 ⾏为 取决于 m
2项 的 系数 是否 ⼤于 零 。

定义 在⼆ 在为 临界 温度

criicdtperanf.cm
) ⼋

TCTC※:" otii.

ik-n.co 1→
m= 0 , 是 minima . m= 0 是极⼤值

,

• ⾼温 硫化强度 <m> = 0 .

minima : m = ± ms m 。
⼆痹

•馠…m 。 或 - m 。

• Mo 公式 在 ㄒ ≤ Tc 成⽴ ( m ⼩ , f(以 ⾼阶项 可 忽略 )

~

,

随着 T→ 0
, m

。
会 朝 ⼤州⽅向 移动 , f(以 需 考虑 ⾼阶项 ,

当 T《灭
,
m 。 靠近 1 , 需 ⼦们 定 望形式、
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通常 物理量 变化 是 缓和 (光滑 )的 。↑-05*-7 _,
导致不 连 读 。

但是 似 在 灭 处 突然 消失 ,
' 之后 ㄒ不 保持 为 零 → 相变

• ⇔ -0 ,
定义为 hrdedphae (⽆序相 ) ,

• ⇔≠ 0 , 系统 处于 有序 相 。 (orderedphc.se)

· <以 ⾃身连续 ,
故称 连续 相变 。 ⼜称 ⼆级 相变 ( secondoederphasetnsit.in)

· 历史上 相变 按 Funo 的导致 的 ⾏为 来分类 ( Ehrenfest 分类) : Fthem 的 n 阶导数 不 连续 充称其为 n阶相变 。

现实 中 很少 有 相变 是 2 阶 (2级 ) 以上 的 。

• 相变 特征是 ⼀些 物理量 不连读
。 可是

Z (T, B) ⼆意 é
5"的

是 光滑、 解析 函数之和, 不太可能 从中 导出 ⾮ 拜⻋

的 物理量 。

lophok :
区 只有 求和有限的 解析 .mx 的 ⽆法保证 。

⇒ 真正的 相变 只 发⽣ 在 ⽆限⼤ ⻋流 ⼀ 热⼒学极限
: N- 0, 加⼀条⻓ 有限

。

实验, N ~ 1 0
23

. 可 视为 N = 0 . 严格 论证 : 李 杨 定理
。

理仲 :

V "
没想 ⼀ ⼩ 球 从 C附近滚落

,

过 阻尼 .mu, 5= 1

光滑 ⽟螅坪 | 。

⼀⼈
•落
x

变坏
"

的 ? 災 ⼆ ⼀笑 ⼀然 ⇒ 笹 ⼆ ⼦※
te

给定初始位置。 , 可 算出 末时刻 te 的 位置 xlte.io) =f头的

dttzcoO.xlte.sc
。) 是 "0 的 连 读 函数 , 若 te 有限 (fìnit)㸉 iii.䕪南

• 当 -0 , 变成 不 连续 : 孔。 偏离 ⽕ ⽆家,都导致f.⼀源 ⼿位置 为 A 或 Bi 阶跹

如g-iy.eis.co
• 在平均场理论 中

, 有效⾃由能 flm) 是 解析的 。 只有 m 的 整数幂 。

( N-0 的效果 已经 被抓住 )但是 其 minima 是 温度 的 non-anagt.tn 。
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我们再看 热 容 ( he.at capacg) 在Tc 附近的 ⾏为

⇐羿 。

正则 系倧 们 ⼆字等 ⇒ 822⾔的2 的 《寻 (2等)
Fnm

。

-_- TlgE. ≈ flmmiixN.bg/Z=我舉
①

T7T.Mmin-OifCM.mn?=O.=)C=OOTcTc
, 代⼊ mgflm.FI (T_T)mòtftmf _ Ì (T_T)

3(T_T) +去ㄒ
9 (⼀

⇒ tni哶 ⇒ 癷 -_-唑酬去

⽐热 :

hf c = £ → {
0

asniz.es7 → Ti NTdisconlina.org

-505in
同样 在 正处 ⾮解析 ,

⼆ 阶 相变

sgularp.ae : 来⾃对 (T_T) 的 求导 。

spontaneousgmmgBre.bg :
⾃发对称破缺

朗 道⾃由能 fcm) =近⼀) m
2
+右加4 + …

有 ⻅ 对称性 , 即为 (m) 在 m → -m 下 不变
。 本⾃ 模型的 能量 E-BESi-JIS.si (在 13-0 时 有 同择性质)

们

TT
,

系统从两个基态 中 选择 ⼀个 : m-m.am-_-⽐ 打破 ⽯ 对称性 !

• whenagmmgyasgstiNotrespeuh.groundslāte ⇒ thesgmmegissponeoasgb.roken

这是本 课程 的 主旋律
,
也 是 粒⼦ 物理 的 主⻆ 。

• 严格 讲 ,
对称性 的 ⾃发破 缺 只在 ⽆穷⼤ 系统 发⽣

也加 通过 吓 极限 来 理解 , 柒的

。 蕊 光 平⇔

6 在 有限 13 下
,

.

有限⼏下 的 仙> = ⻓ 平《⼝ ⽂ 0
.

取极限 N → x
, <m> = m 。 (ormo

, 取决于 13 s z ⻚ )

再 取极限 130, a> = m o , 不会 恢复 si.tl 的 对称性 。 最终 似 ≠ 0

• 反之若⽣ 130, 叫 <m> → 0
,
因为 Si -1 对称恢复,再取⼼0, 没有 ⽤ , 仍有似 ⼆ 0

-
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• 再讨论 Btoi ⼀级相变

Firstorderphanetansilirsfc.mn?~~-Bm+t(T-Tf)m2tfTm4t-_-
两种情形 :

5的 低温 5的 ⾼温

⼈4hr11↓ 13

• mTVǙ m

13: ↑
GS

亚稳

• Low T.to minima
,

其中 ⼀个 更 低
,
→ truegroundstatctthec.gsG. 基态

另⼀个 是 亚悠⻓ ,
metrstabksh

新充可 通过 涨落 ,
越过 enegbarr.ir , 所以寿命 有限 (不是 N→0 的平衡态 )

升⾼ 温度 , 某个 值( depadsm B) 后 ,
meistahksh 消失

,
⼀) spnioddpo.int

éon 最 重要。 是 东统 的 基态
,
当 我们 变 温 时 , 不会 有 定性 改变

.tl
⇐ 点。在⾼温下 , ⼼早 ,

" T → 0

t 品
°

ㄒ T
-

"

atloo T
, m → ±1.fm) 最⼩ 。 M 的 符号 由 B决定

⇒ 对于 固定 B
,
没有 作为 温度 函数的 相变

• 固定温度 Tctc
, 改变 Btrom 13 < 0 t 1330 .

5的 fcm)nfh-ww.in
> m

• •

mjumpsfom-mottmoasBflipfrmnegahtposit.ie → ⼀级相变 (不连续相变 )

^ 13

ii.02
腻破

f._,煚
「"

在 可视为 ⼀级 相享浅 的 终点
B

(四亿 汽渡相 享 的 临界点)


