
(化学物理 II・３枚中の３枚目)

[問題２]

大きさmの磁気モーメントをもつ N個の粒子が格子状に並んでいるとする。この系

に磁場 H が作用したとき、個々の磁気モーメントは周りの磁気モーメントの向きに

かかわりなく、磁場に平行か反平行の向きのどちらかをとるものとする。いま磁場

と反平行にある粒子の数を nとすると系の相互作用エネルギーUは，

HNnU m)2( -=

とあらわされる。このとき以下の 問に答えよ。

問 A　この系のカノニカル分配関数 Qは、

† 

Q = qN (1)[ ]
n=0

N

Â

とかける。ここで q は磁気に関係のない 分の寄与からくる一分子分配関数をあら

わす。(1)にあてはまる式を記入せよ。

問 B この系の平均の磁化の大きさを

† 

M とする。ただし

† 

M = m N - 2 n( )とし、 n

は n の期待値をあらわす。分配関数から期待値をもとめる表式から出発して、以下

の関係式が成り立つことを示せ。ただし k、T はそれぞれボルツマン定数、温度を表

す。

† 

M = kT ∂lnQ
∂H

Ê 

Ë 
Á 

ˆ 

¯ 
˜ 

T

問 C  問 Aおよび問 Bの結果を利用して，

† 

M = Nm tanh mH
kT

となることを示せ。
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問 D 

† 

dM = M - M としたとき、

† 

dM( )2  および

† 

M の T→0 での振る舞いを記述せ

よ。




