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DANH SACH NHUNG THANH VIEN THAM GIA
NGHIEN CUU PE TAI VA PON VI PHOI HOP CHINH

1. Danh sach nhirng thanh vién tham gia nghién ciru dé tai

TT Ho va tén Pon vi Nhiém vu

1 Lé Thi Trang | Khoa Vat Ly — Truong Pai hoc Su | Chu nhiém dé tai

pham Hué

2 | Huynh Thi Hoa | Khoa Vit Ly — Truong Pai hoc Su | Phéi hop thuc hién

pham Hué

3 | Nguyén Thi Tram | Khoa Vit Ly — Truong Pai hoc Su | Phéi hop thuc hién

pham Hué
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TRUONG DAl HQC SU PHAM

KHOA VAT LY

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU CUA PE TAI

1. Thong tin chung:

- Tén d& tai: M6 hinh Ising ngang cho chudi spin phan sat tir trong tir truong
- Hoc vién thuc hién: Lé Thi Trang

- Lop: Cao hoc Vat ly ly thuyét — Vat Iy toan

- Khoa: Vit ly S6 nam dao tao: 2 nim

- Nguoi huéng dan: TS. Pham Huong Thao

2. Muc tiéu deé tai:

Thu duoc cac dai lwgng mo ta céc tinh chat nhiét dong nhu ning luong tu do,
d6 tir hoa va dieeam titeraichudi Spingtamsit SIVE mo hinh Ising ngang khi c6 mat
cua tu truong.

3. Tinh méi va sang tao:

Anh huéng quan trong cua tir truong ngang va tir trudng doc I1én céc tinh chat
tir caa hai phan mang cua chudi spin Ising phan sat tir trong gan dang trudng trung
binh di duoc chi ra. Ngoai ra, nguyén nhan gay ra cac su chuyén pha va hién tuong
so le ctia do tir hoa trong chudi spin ciing dugc 1am rd.

4. Két qua nghién cuu:

Céac anh huong quan trong cua tur trrong ngang va tur treong doc 1én cac do tur
hoa cua hai phan mang caa chudi spin Ising phan sat tir trong gan dung trudng trung
binh d dugc chi ra. TUr trudng ngang da lam xuat hién do tir hod ngang m* =0, dan
dén su phan cuc khong hoan toan cua trat tu phan sat tir trong chudi Ising, tac 1a

m*“® |< S . Ngoai ra, dudi tdc dung cua cac tir truong nay, cac spin thudc hai phan
g



mang quay hoan toan khac nhau va 1a nguyén nhan gay ra cac su chuyén pha va hién

tuong so le cua do tir hoa trong chudi spin.
5. Péng gbp vé mat kinh té - xa hoi, gido duc va dao tao, an ninh, qudc
phong va kha ning ap dung caa dé tai:

Dé tai c6 thé duoc str dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién va hoc vién

cao hoc co cung hudong nghién cuu.

6. Cong bd khoa hec cia sinh vién tir két qua nghién ciu cia dé tai (ghi ro
tén tap chi néu c6) hoic nhan xét, danh gia cua co sé da ap dung cac két qua nghién

ctru (néu co):
01 bai bao dang trén Tap chi Khoa hoc, Trudng Pai hoc Su pham, Pai hoc Hué.

Ngay 13 thang 10 nam 2021

Sinh vién chiu trach nhiém chinh

thuc hién deé tai
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MO PAU

1. Tong quan tinh hinh nghién ceu thude linh vuc cia dé tai trong va
ngoai nudc

M@ hinh Ising (1920) 1a m6 hinh toan hoc don gian cho céc hién tuong tir trong
co hoc théng ké [1]. M6 hinh nay bao gdm céac bién doc lap dwoc goi la spin, chi c6
thé nhan mot trong hai trang théi 12 1 hoac -1. Tir khi cong trinh cua Ising ra doi [2],
tir hoc trong cac hé mot chiéu da tro thanh mot van dé dugc quan tam va nghién ctu
lién tuc ca vé Iy thuyét 13n thuc nghiém. Cac nha nghién ctu trén thé gisi di sau vao
nghién cizu chudi spin vi chudi spin hién nay dang 1a ddi twong nghién cau cho cac

tién trinh thong tin lugng tir.

Cac tinh chat nhiét dong cua cac hé tir mot chiéu vai md hinh Ising 1a mot
trong nhitng van dé thu hit nhiéu su quan tam cua céc nha khoa hoc trén thé gigi, co
thé ké dén mot s6 cong trinh tiéu biéu nhu sau: mé hinh Ising dwoc sir dung dé nghién
ctru sy chuyElEPRR YGRS @ tromeCe 8 hEMEPERRU da duoc tong hop trong cong
trinh [3] boi S. Suzuki va cac dong su; nhom tac gia Z. Huang, F. Zhang, Y. Du [4]
sir dung phuong phap moé phong Monte Carlo nghién ctru hanh vi cia d6 tir hoa cua
chudi spin feri tir vdi cach sap xép phirc tap caa cac spin khi c¢6 truong ngoai; Richard
J. C. Dixey va cac dong su di str dung md hinh Ising cho chudi spin sit tir & nghién
ctru céc tinh chat caia hop chat LnODCOs (¢ day Ln = Tb, Dy, Ho va Er) [5].

Gan day, nghién ctu céc hidu ung dugc gay ra bai tir truong hdn hop (ngang
va doc) trong cac hé spin thap chiéu da thu hut dwoc nhiéu sy quan tdm tir cac nghién
ctru & ca hai mang ly thuyét va thuc nghiém [6], [3]. M6 hinh Ising ngang (tranvese
Ising model - TIM), tirc 1a mé hinh Ising trong tir trudng ngang, duoc gidi thiéu lan
dau tién vao nhitng ndm 1960 dé nghién ciru chuyén tiép trat ty - bat trat tu trong cac

hé sit dién dang lién két hydro [7], c6 dang nhu sau:

H=—guh' Y 8! —h*Y 85 =3 J(rj=rju)SiS},,, (1)
] i i



trong d0, sb hang thi nhat va thtr hai twong tng véi ning lugng cua hé spin trong tir
truong doc va tir tredng ngang, so hang cudi 1a tuong tac trao d6i theo mé hinh Ising

giita cac spin lan can gan nhét.

Sau d6, cac nha khoa hoc dé thyc hién nhiéu nghién ctru dé 1am rd hon cac dic
tinh cuia mé hinh nay. Két qua 13, rat nhiéu tinh chat co ban caa qué trinh chuyén pha
lwong tir & nhiét do khong tuyét dbi (0 K) caa cac hé lugng tir va cac dic tinh ¢ trang
thai co ban cua cac hé c6 sy canh tranh tuwong tic cho dén nay da duoc chi ra [3].
Ngoai ra, md hinh nay ciing da cung cAp mot sy mo ta tét dé phan tich mot sé vat ligu

tur di hudng trong moét truong ngang [8].

Tuy nhién, da s6 cac nghién ciru déu tap trung vao hé Ising sat tir trong tir
truong hdn hop. Vi du nhu, phuong phap nhom tai chuan hoa cua TIM véi spin — 1/2
duoc stir dung dé nghién ctru su chuyén pha sat tir gan nhiét do 0 K [9], phuong phap
ghép cap két hop dugc sir dung dé nghién ctiru su chuyén pha bac hai theo tir truong
ngang trong céc hé Ising sat tir vai spin — 2 [10], hay gian d6 chuyén pha caa TIM
cho hé spin — 1 Véi cac tuong tic ngau nhién dugc nghién ctu st dung ly thuyét
truong hiéu %189[1%]‘3/69%? 5iHh.C§éet| gf&lgﬁ:ggp%ﬁlzol han ctia TIM cho cac hé sét tir
(FM) va phan sat tir (AFM) 14 twong duong nhau, tuy nhién khi c6 mat tir truong
ngoai khac khong cac tinh chat nay lai khac nhau rat nhiéu. Gan déy, hién tuong tir
trrong ngang gay ra hién tuong do tir hoa so le theo hudng vudng goc véi hudng cua
tir tredng ngang va su chuyén pha lién tuc xay ra & cac gid tri nao d6 cua tir truong
cling di dugc quan sat trong hé phan st tir (AFM) gia mot chiéu Cs,CoCls [12] trong
su ¢6 mat cua tir truong hdn hop. Nhu vay co thé thay cac hiéu tng duoc gay ra boi
tir truong hdn hop trong cac hé AFM hira hen s& dem lai nhiéu két qua tha vi. Do do,
trong d¢é tai nay, ching tdi nghién ciru md hinh (1) trong gan dung trudng trung binh
cho chudi spin AFM .

Vai nim gin dy cac hé tir tinh thap chiéu ciing dang thu hut nhiéu nhém trong
nuéc. Nghién ciu ly thuyét manh vé van dé nay cé thé ké dén nhém cua Bach Thanh
Cong tai truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha No6i, dang tap trung vao nghién cau

c4c tinh chat cac hé spin gia hai chiéu, cu thé 1a mang mong kich thudc nandmét sir



dung phuong phép tich phan phiém ham [13], [14] va md hinh Ising ngang da duoc

sir dung dé mo ta cac hanh vi tir cia mang mong sat tir don 16p [15].
2. Tinh cap thiét cia deé tai

Dé hiéu duoc hanh vi caa cac loai vat liéu tir, mot sé mé hinh truyén théng
nhu Heisenberg, XY va Ising da duoc st dung. Theo dinh ly Mermin- Wagner [16],
khong ton tai trat ty tir trong cac mo hinh Heisenberg thap chiéu véi twong tac trao
d6i dang huéng & mot nhiét d6 xac dinh. Tuy nhién, khi xuat hién tinh di huéng trong
cac mo hinh nay thi dinh ly Mermin- Wagner s& bj vi pham. Trong s cac md hinh di
hudng, mo hinh Ising ngang dong mot vai tro quan trong bai vi tinh don gian va hiru
hiéu dé giai thich rong rai céc loai chuyén pha bao gém ca chuyén pha luong tu.
Ngoai ra, chudi spin 1a mét trong nhitng d6i twong thu hit nhiéu s nghién ciu cua
cac nha khoa hoc, béi vi bén canh tinh don gian, chudi spin hién nay ciing dang 1a

d6i twong nghién cttu cho céc tién trinh thong tin luong ti [17].
3. Muc tiéu ciaa dé tai

Thu dugc cac dai lwong mo ta céc tinh chat nhiét dong nhu ning luong ty do,
~ _Demo Version - Select.Pdf SDK _ o
do tur hoa va do cam tur caa chuoi spin phan sat tir véi mo hinh Ising ngang khi c6 mat

cua tu truong.
4. Poi twong, pham vi nghién ciéu
4.1. Poi twong nghién ciu
C4c tinh chat nhiét dong caa chudi spin phan st tir.
4.2.  Pham vi nghién cuizu

Dé tai chi gidi han nghién citu mét sb tinh chat nhiét dong nhu nang luong tu
do, do tir hda va do cam tir ciia chudi spin phan sat tir voi mé hinh Ising khi c6 mat
tir treong doc trong gan dung trudng trung binh.

5. Céch tiép can, phwong phap nghién ciru
5.1. Cach tiép cdn
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Nghién ctu tai liéu (tai liéu can thiét trén mang internet), trao ddi théng tin va

hoc hoi kinh nghiém tir ¢b van khoa hoc cua dé tai va tir cac nhdm nghién cau khéc.

5.2.  Phuwong phap nghién cuu
- Phuong phap gan dung truong trung binh.
- Phuong phép chéo hoa.
- Phuong phap sb

6. Noi dung nghién cau:

Noi dung 1: Nghién ctru mé hinh Ising va phuong phap gan dung truong trung binh.

1.1. M0 hinh Ising cho h¢ spin dinh xu
1.2. Phuong phap gan dung trudng trung binh

Noi dung 2: Nghién ciru mé hinh Ising ngang trong tir truong doc.

2.1. M0 hinh Ising ngang
2.2. Phuong phap gan dng truong trung binh cho mé hinh Ising ngang trong
tur truong doc
Noi dung 3: H%frlri]ég g}’rgr%é}%tri]np ékéa[te%mgg?@[%a chudi spin va sy phu thugc cua
cac dai lugng nhiét dong vao nhiét @6 va vao tur truong ngoai.
3.1. Biéu thirc caa cac dai lwong nhiét dong: Nang luong tu do, d6 tir hoa, do
va cam tir
3.2. Tinh s6 dé dua ra su phu thuc cua cac dai luong nhiét dong vao nhiét do

va vao tur truong ngoai
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