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I G L A V A

Ivinog© eksperiaentslne 6injonice, koje so cdnosa na fuzne pre-

Ia.ze i kritiSne pojava, bile su poznate jog pre 50 do 100 godina, dok

su neke 2ap&£ene tek poslednjih godina. Eoguce je stoga podeliti sv©

krit iGne pojave na vi^s "klasicne" i viSe "savremeue"*

.da se kritifine pojave mogu iepitivati u vi§e razlieitih fi-

ziCkih sistema, ovaj rad ce biti usredsredjen na kritifina fenomens eti

Sljivih gasova i magnetika, uz kraci osvrt na joS nskoliko sistema,

Da bi rozjasnili osnovne pojmove u vosi sa fazniir prelazima,

r&epravu cemo poSeti od teSnih oistema i to od funkcijo stanjas

f (P , f , T) - 0

Ov& funkcija povezuje termodinamiSke paracietra stanjas priti™

sak, gustinu i tertpertituru i odredjuje povriSinu u prostoru sa koordina-

tana F, $ * T.

Svaka ta5ka ova povrsSine odgovera ravn r • ma,

Radi oci^lednije predstave povrSine P, £ y T korienije jo posrnatr&-;;l

njer: ije na ravni PT, PJ>, 5*T. Sematski prikuz ovih pn |a js

dat na elikama (1*1), (1*2) i (1.3)*

Iz 'alike (l.l) vidinio da projekcija na r&; "" ' -

Ijene oblasti koj© odgovaraju odredjeni

dvrstom (I) , toonorn (11; ^ovitoo (III). Cvrsta I gasov;" • . -; ____ ̂



p

si. /. /

KR.IVA

\
TAOJ/VA

TAGKA

T T

7 '

s0 u ravnotegi dug KRIVE SUBL3MACZJS, Svrsta i tecna faza dug KRIVE TOP-

LJJSNJA, a te&na I gasovita duz KRIVE KLJUCANJA. Svaka taSka ovih triju

krivih odgovara ravnoie^noin stanju u Rome mogu da poatoj© dve faze, a

trojna taSka je jedinstveno ravnote^no etanj©5 u kcme mogu da se nalaze

sv© "tri J & J S G *

Ono sto jog treba primetiti, to je, da kriva kljucanja ns Id© u

beskona5nost j ato nije sluSaj sa krivom topljenja, vac ima prskid u nekoj

ta£ki# Ova ta3ka se naziva KRITlCNA i njene koordinate se oznadavaji^

(PC> 5c > T J u proetornom dijagramu; gds ja P - kritI5ni pritieakj ?c -

- kritifina gustina I T * kri.ti.5na teniperatura*
c

Ova okolnost 9 aa ee kriva kljuBonja zavrSava u kritiSnoj iaChi 5

Kna5i? da je moguco prevesti teSnost u gas bez prokida, tj. ne presoca-

juci liniju faznog prelaaa » Icao Sto je pokazano .tafikastom linijom na (si.

Daklo, oioie se smatrati da izmedju teSno i ga^ovite faze no&a

• Siroko je rasprostranjeno misljenje cla kriva topljenj

'•rajuci ^avrSetak u nekoj cirugoj kritiftnoj tadki.

eufltvo to drug^ kriticne t'-^ke xa s&da je



Na ainjenieu da so kriva kljuSenja Eavrgava u kritiSnoj taSki

obracena je pa£nja pre otprilike 100 godina. Smatralo ae jos pre toga

da su noki gasovi "neizmenjivi" u toe smieluj da oni ne mogu biti kon-

denzovani bez obzira kakvom su pritisku izlagani. Qdigledno je da se

rad sa takvim gasovima izvodio na temparaturi T>T. ,* Fo uoSavanju kriti

taf ike s kao neophodan uslov dobijanja kapljica kondansovane faze j

Ija se hiadjenje materije na T< TC« Tako na pr. , helijum so ne rco£e kon-

denzovatij bea obzira na pritieak, dok s© njegova temperatura ne snizi

ispod temperature kritifine tadke - 5*2°K-

Osim projokcijo povr^ine P 9 T na ravan PT korisno je raznaotriti

i projakcije na ravni PS1 i ?T (sl» 1*2) i (si. 1«3)« Ove slike n^m da-

ju interesantnu inforsiaciju o kvalitativnim karakteristikama kriti6n6

taike.

Iz (si* 1«2) ,

^edju guatine tefinoeti & i gasa $G pri niskit

lkts, all ukoliko SQ pribli2avamo kritidnoj ta

idi da j



Prisutnost fisicks veliSino ea ovakvim karakteristik&ma, op£ta je crta

svojstvena kritidnim tadkama ssaogifa faznih sistema.

Raslika < , _ ee naziva PARM.8TAR UREDJSNOSTI u sistamu

Druga kar&kteristiSna crta alike (1*2) jo forma izoterme u bli-

zini kritifins tadke* pri T»T ispunjavaju BQ zakoni ideelnog gasa i pre-c

rca tome izcterais su prave linije koje odgovaraju jednafiini etanja ideal-

nog gasa:

p - Sk.T U <]}
m

gde je I - Bolccianova konstanta, rn - sasa molekula. Bakl©5 moae se smatra -

ti da je iskrivljenost iaoters;©, usled pribli^avanja T— #• T. , pojava ma-c

djusobaog dejstva molekula tednoeti.

U sustini ovo je stvarno tako I oui procesi se mogu prostije ras-

p-r&viti ako se korieti analogija izmedju tefinosti i feromagnetnog sistetma,

analogija koju daje model reSetkinog gasa- Saglasno tome, raduna se da je

makroskopska zapremina V ? u kojoj se nalasi te6noat? podeljena na fiksi-

rane tnikroskopske 6elije5 5ija je zapremina v pribli^no jednata veliSini

molekula t86nosti« Svaka celija se uzlma kao 5vor reSeike u kome poetoji

magnetni mo^enat, Uzima se da je moment upravljen n& gore ako u odgovara-

jucu celiju pada centar molekula I upravljen je na dole u obrnutom slu6a-

ju.

Na taj nadin, pri temperaturama rnnogo vecioi od kriti£ne, slo-

bodno kretanje 0)olekul& gasa naseg teSnog sietema odgovarac3 brzois i ha-

cti5nom *'preturanjuv* magnetnih momenata iz jedno orijentaoije u

All, ukoliko se tomperatura sniiava i pribli^ayu kriti5noj t^fiki, j&vlja-

ju as Eale HkapljicaM koreliranih spinova. Kada B© tewperatura j -

pribli^i kritldnoj , razmar© kapljica raatu kako je pokasano na (si.

'/Ija centar molekula. ^ jo ^



laciona du£Ina«

::LHZ
T>Ti **• /c

st. 1.4

Sksperisientalno je nrnguce pokazati, da ako tefinost dovederco u

st&nje dovoljno blisko njenoj kritidnoj tacki, popreen© rasmsr© kaplji-

ca postaju uporedljiss sa duSinom svetlosnog talasa i kao reaultat toga

inje jako da se raseJava, Ovu pojavu5koja se n^ziva KRITlCNA

A j otkrio ja Endrjua pre viSe od sto godina kada je vr^io

ispitivanja kritifinog pona^anja £§2* ®° danas, kritiSna opalescencija je

jedna od najblistavijih manifestacija kriti6ne tacke.

Slika (1.4) mo2e da dovede do pogresnog utiska» da, kada T—*>T

ea stran© vi^ih tessperaturaj sister poetaje potpuno uredjen {u torn erni-

slu da eu svi jnotncnti orijentieani paralelno jedan drugom). To nije take,

jar sistem postajo uredjen samo n^ apaolutaoj null* Frema to.ma eliku (l»4-

trebti rat I kao mail deo velikog 6istema«

Sada je vec donekle jas^Ija a ike

(1; >:a idG- e slika 3© vidi, da u n

- • •



T~*T post&je jednak null. Poznato je i dac

teSnosti, £ definite na sledeei naSi

Odavde sledi da ravan dec isotenne na (si* 1.2} odgovara beskona^noj vre-

dnosti izoterndSke stiSljivosti na temperaturi bliskoj kritifinoj, Besko-

nafina velidina isvoda (c>f/dPj oznaSava vsliku osetljivost gustine na male

fluktuacija pritiska. Dakle, moguoe je o6ekivati da je ova divergencija

izoteraicSke stisljivosti povezana © tim ogromnim fluktuacijama gustine

koje i isazivaju kritidnu opal esc enciju*

|>2a U a g n e t n i e i s t a o i i

Iz setodslcih razloga obiSno se istiSa analogija iz^adju magnet-

nih i teSnih faznih prela^a* Na pr.?ako teftnom slet emu povecamo prit icakj

to ce i njegova gustina porasti. Isto tako, ako feromagnstni sistem Ems-

sticio u magnet no polje H? njegova magnetizacija M ce porasti» U torn cisiB-

lu» polja H je aiialogno pritisku P, a magnetizacija M - gustini^ i- rav-

aote§na povrSina Pf T tefinog eiatema odgovara do izveene mere povrslni

•.nog sistema*

slikaaa ( 2 . 3 ) 9 ( 2 ,2 ) i ( 2 « 3 ) su prikasane projekcije povr&i"

ae H U T na rasmi HTS W. i MT.

Mnogai od islo^enih rasudjivanja moguco ja preneti i na magnetni

sistsm. NaroSito funkcija K.,, , koja karakterige reakciju teSnosti na epo«

IjaSnji pritisak, u magnetnoaj sistc Xo^ia je izotericskoj supscepti™

bilnosti Xrs(3M/^H)T . Velifiina X t / . :^skona£riostl u blizini

T * iSto 0e ogl^da u rtporavnavanjuw kriti(5n0 i»ot-

U poaoilcu XX veka bill su i. voliki uep-: ''icriji

• :nih prolaau* pri t1



H

H=0

si 2.1

> r

M

si. 2.2

od klesicnog rada Van der tfalsa za teSni sistem, 190?. godine,

le prvih eksperimentalnih radova Kiria, Hopkinsa i drugihs Fjer Vajs je

predlogio teoriju feromagnetizma, u kojoj je on predpoetavio, da pofietna

m£.£,netni moment i medjusobno dejstvuju preko iakustveno pojmljivog "mole*

kularnog polja r t f koja je proporeionalno srednjoj

koliko godina pojavili su SQ konkretniji model! r

snata» U njima se predpostavljalo di

Isovani u odredjenitn Svorovima kristalne reSert

•-.rci karakter, pri fiemu ensrgija

- I s kada su moment i medjusobno peralel:

u nban intoroa

)bno

ikcije mi*? . •
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teorija tfajsa predvidja kvadratnu 2;

M1- (To -T)

Medjutiff i , 3kSferim0ntalnI$ podacima I

§to se vidi, u potpunosti odgovai

M* — ("TV - T)i I \ C / /

era i Benedeka, datira na (si. 3*2)

200 COG i 1 r

M3

OGO •

100 COG -

50 000 •

65,500 65,000 57,500

si.3.2

ik, kriti

••'9, a poi5to je on antiforo--

tor uredjenja rnenj .0 (-£)



,5* V;

dju par

' yva Ie2i u intervalu od

iju eksponenta stspene fun-

nom proporcionalnogcu ism©™

jent

Ijna tri merenja u kritiSnoj taSki da bi

(-en • ••J x>o
zato j( kao:

(3-2)

© Slanovi sa popr^vku otpadaju pri prelasu na

s ^^j iti odredjuju put em c:ere

h y Inih podc

lo sa jednadinom ( 3 « 2 ) daj©

5nu tecc

I' -
.

M/ j

ra ,ie unapr*

vrer;ia Rinogi istraSivac! su sm^trali da &• . :

jednake eksponent©* Ha primer t aa svih ose.; • krive :

ia pribli^no 1/3. Promu tc!

ine eistomag izv: -fslera

fb * 0,335 - 0,005 ( « 1 « 3*2).

(si* 3,1) vellci

• • • . fb

kbji su dali



oblasti oksperic.. o, Na ' taana c

tat [b = 0,35̂ .

Mo2da je& treba reel da niko nikada nije dobio beakonr.

II G L A V A

N B K JS V A 2 N IS T E R M 0 D I

R E L A C I J B Z A T E C M K 2

S I 3 T E Li S

cinu ni sa jednu od ovih funkcija. Jed an od uzroka JQ i taj sto se ;
-G

nja nikada ne zvr^iti;u bliskoj okolini T (za £< "JO ).

0 kritiC-nim eksponentima 00 kasiiije biti joS re.

Gilj ove glave je aa ss du kratki ] onin poaataka iz

ji co _>trobni za opie fasnih prelaza i kritifinih j

; dat kratak prs£:lsd termodinaiEifikih relacija za tsfin-

zatim i E lacije za tema«

64* T e r m o d i n a m i 6 k e f u n k c i j o

s t a nj a U, E, G i A

ea prvim principom te. koji tvrdl da

jednakr

du = da - cjw



javlja puni dife dQ - beskonaSno mala kolifcina

toplotes apaorbovana od atrane sietemaj a dtf = FdV (P-pritisak, V-i

rnina) - baskonair . ;- tu*

kao potpuni diferencijal9 zna£I ? da

vt da je njena izsa

ica pri svaiconi procosu ko^i prevodi sistem is prvobitnog st*

10 8tanje-f« Ka2emo 3IJA SV jer ako z>

ktkvo -,no etenjo-i uzmemo da je U = 0, U ce biti zavis-. 3 od

stanja f* Obidno S3 piSo da je

U - U(5,V)

gde je S - ontropija.

postoje joS tri g* Gorier,- fun , JA-E,

FC\i; ^ GIFSA - G, POTENGIJ/v;-: )OLCA - A. Ono su odrec -

odnosi.

£ - £(S,P) H U *• PV (4.2)

G - G (T, P) £ u - TS •*• PV (A. ?>)

A - A(T,V) H U-TS (44)

* D i f e r e n c i j a l n i o d n o s i z

f u n k c i j s t a nj a; t e r m o d i n

EE i 5 k i :.! r a t

I

:-/)«



gd©

L E V A 2,

( EIQ pr« P V i T ssdovol"

i no&a jo

.D S

(5.3)

(5.5)

Po5e6ocio od dife: la funkc

'

jadnako

= TdS * £

11,7 en

tako da imamo izrazes

;;-dS

da = -SdT

T, ,



-5 = V- .py r (5.

-5 = (S.

dfiki

kvad] rugao

T

•' eu u oredinama strana si,

etrano evako: :ih sicboli za od

Diforenc;. doblja kao linearna

prone.:' , a za odgovarajuce

ncijala nezavisno

Ako primenimo uzajanaae odnoes ( 5 » 3 ) i

s (*) ako sa ide ka i

rotnom smeru.

1 • na j1

(5.7) - (5*14) dobice

sav /s (5. 15)

BT
(5-17)

(5-18)

rata ako ga obraemo u raji

procitati jedna^inu i$*Jii

pr» ako ga obrnemo za



Jasno je s da ako znamo neku cd fistiri funkcija stanja U,E,G

ill A za sve oblasti vreanosti njihovih prircdnih promena ( ( S , V ) $

(S,P); (T S P) ; (T,V) respektivno), da j© ovo dovoljno da znamo

tri funkci je* N ; ;:Somo dotiti iz in:

'

$6. D v e o s n o v n e f u n k c i j e k o j a

k a r a k t e r i S u r e a k c i j u s i s t e m a

n a s p o Ij a ̂  nj a d e j s t v a j t o p l o t n i

k a p a c i t e t i s t i ^ l j i v o s i

U ovom paragrafu ce biti data dva tipa funkcija koje karakte-

risu reakciju sisto;, \ -polja£rjj£; a:

1) topi at ni kapacitet (Cp i C ), kcji slu^i kao 013 ra za apsor-

bovanje tcplot© pri inamifikora pobudjivanju i

2) stiSljivO: , koja kar- ie reakciju zaprt

i) Toplotni P ili x = V) odredjuje

r .-, (JO.}{ s v zi [--I- —/IcTr/x

&SO JSs V - coast,

r

lu oa j (5*1-^)'

- cl£T



= T VcTT/P ~

]/ = 3Kr =

K& s --;

(6 -3 )

3PVs

(G.A)

(6-5)

n s. N/V - srednja gustina (koncentra

Postoji i treca f'unkc

dejotva i kojoj so pri

lotnoe

To

n jednako^dus

ovezane sa dva va^na uzajamna

CP (KT -K&) =

Da bi 12veil ovs odnose korittimo i

C*$.}
\ I

(6 .7 )

(6.8)



tra^s:

vidu

(6-31)

a v r (e.ii)

iz jodna^ino (5«5) len® 2. sledi

Koristeci ae fclaksvelovom jednaSinora (5»l8) i (5*4) is lemo 2

(6-15)

steel (6*6) d . . • prvi

je nsoguoe i; j

X&T/p \"O P/5 \O5 >

(5-4) I (5*16) jednakost

6.17)
r

kra ju , (6>13) zejedno sa (6*17) i (5*1?) dov (6*8).

Da b;l tocnl sioi

toplotni kapacitot i n itivni

( 6 « 7 ) i ( T .
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.:;*£)0

•fyX- * (x)j -
•

*0 > (^) it J TIT 4* (x ) j

* f _ x = (x ) j '; aO '< (y<-} J of uo P O A Z T T^rup tCo,- (i

>1^ Bp/.J9lUT 2t X O^T3AO 'QZ Cc ' \ OATJ^ pQUE'i (^X)J "P •

X)j '

*0 I ' TO^. OAT ^fTOTUTtQp T' ;-

AO) T^. T^-S

I Tp^T- ";.T20d 21 tjp Tq.©pTA OvL'OO Of

T a e a u E

T A o t s n t q. e o « Q A o t o 2 I *iy

(OT '9)
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Ova skokovita promsna pr^og izvcda cd G cd bea-

poteneljala G i prasa toE8 (v: ^naftlnu (7-6) }

A ( V ) Imati ^ravol

8,2

;-. je sluaaj kada od*--



dva sludaja >3 v i g).

D

sl. * 3

n a l o g i j a i z ra e dj u

i e d & o s t i i

Sada 6emo .riti t« lomiake odnoca r tns
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dobiti k i .

P -*• H

pozitivna (magsatiz&cijaxsq ras

isvcd za te6ne s:i

< , . : priti ;;.:a).

Ima jos j©d.na Gnalo£,ij

je neg&t

ja jar jo /x. pi

povezana ea paraeetroa: urcdjonja*

ia NC ~ — 1
^ - 3H

u Isto vrerce

ti, ;o uporedju-

; • i

te

fyW* T e r 0! o d I n a c; i 5 k o f u n k o i j e

s t & n j a z ; : u 0 t ' n o s i s t e m e

Prvi prlncip ternioc' 'e je napieati 2a niagnotne sis-

ilo kom od ova

, = dQ - KdH (10.1 a)

(10. 1 b)

nja E

.dUb » dQ *

c

po an:alogiji ea

£ = £(5; H) 2= U » M M

G - G(Tf H) s U-7;5

A - ^(T^Oa U-T5

0- 2)

M H (10,



£11. D i f e r e n c i j a l n i U K a j a m n i

o d n o .-. i t e r m o d i n a m i 5 k i k v a d r a

s a f,-, n 0 t n o s i s t a m a

afa ja /iih

izrasa paragrafr. yec na\*
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G

S £ M
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clU-TciS + Mc!M (11. 1)

r\P » T/-]*^ - M d U f^-f 9^» i Q n \*i'jL*}
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. 5)

(J2..7)
\' I / ' I

Fo analogiji e-a (6*20^ ijuaao:

CM XT ( M ON

Xzras (12*5) se &o2a joa napisati i u obliku:

C f~ *T /2 vM ™~ \^t M tts j £*x H iX> T

f 13* U s 1 o v i k o n v e k s n o s t i

r a a g n e t n e e i s t a

Za magnetne aiststaa ea no 1202© tvr . : ao za toSne, da au

^ i G po? j a s da je y< 0 za veliku vecinu tzv*

die- . j.erijal

Isto take je posnato da je u elufiaju oistetna koji . > opl-

^sati hanrdltonijanom oblikas

•~& it On f \t ~ «i^o ~ W^ v ' 2 > - ? ;

(gde j8 H * intenziiet - , M " operator i ; ) ?

potencijal Gipsa G(T ?H) - konkavna funkcija i te: >cnog po1

l ja» a Helajbolcov potencijal A(T=/ I ma tu re i kon-

i f * ~ j a



roalni feroni '.Itonijanom (13*1). Ma pr«

dobro poznati £-• ;. model! Hajsc - zapicati u

obliku (13.1)-

£> 14. G 0 o. ai e t r i j c; i n t e r p r e t a o x j a

p o t i j a l a 3 a i t n © s i s t e m

eistem® j

gnajuci jcdan od pctencijala G ill - ;uc$ jo naci drugi, ko

• konst . i ira (cl. 8,1) i (el. 8,2)

sa sluSaj . ie 2a i 3trukcije eu dete na all-

a (14*1) i (14.2). ; i izotoi-. / (dobijene i >sa M » -(
>

i I! obi j due is odaooa M^f^11) \Jr ) *

U/
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,-u uogiti dvs male razliko izmedju t < tnih
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2} Za cam jo T- dec j. (M) horl-
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at a &*' i ¥ (Icoji nisu uveg jednaki)

1) Za teenosti*

2) Za .

[T<TC, H-0]

[r>TC w = o]

Ovde je

stiSljivcst idoalri::. - /on Jc jri T =T . Sli&no, 3^ js suscep-

tibilcost sisterca neintev. . .ih aorsenata (par&magrnatika) oce-

njena u kriticnoj t&flki,

Meronja EQ fies-to vrso u blizini T c» tako da Km/Km dostige veli-
£l

dinu 10 * U odredjivanju V" i V*"1 uve-dan jo minus da bi oba ekspononta

bila pczitivna.

C / ^Bkeponent o opisuje z .-at P - P od § ~ g1,. (i H od M J

na kriti5noj temperaturi T - T •

ii-^- - ,f)! -1 i son fp -Q ^ r-r^T i ' cis? ^"in* ~ ^^ 1 <?, -1 -3 \ 5c-^ L J =» 'cj V ' « - o ;

_ _ , Lc IC
Ovde jo KL *= •• ---:wi

pritisak Icoji co L sistara pri S = ?c i T « TC, afeo tij

i^uju isedju

k "T—
JU

^ *"



gde je &0 - tsagnstni ciomont, koji se pcdudara sa spinom,

Na taj na£in9 oksponent 5 sluai za opisivanje ureajenosti kri-

tifcn© izcterms, a analiza slika (1,2) i (2.2) do:/odi do sakljuSka da je

S jednako najerncm coloa broju 3 ili 5* Iz ©keperimenta je s rcedjutira,

dobijono da (za ra^lisits sisterne) vrednosti sa S le£o ismedju — 4 i

•̂  6 i obidno ee jarljaju kao noceli, ci^.e se i objasnjava slogenoat

jedsadina (18*5) i (18*6)«

Zbog kratlcode so pi.--

Sto j© vece S tini "ravniju" formu ima kritifina izoterma (i ti-

me je teze dobiti ekBpsriiaentalno ta5nu veliainu S ). Na pr* 3 S~ 15

u dvodisenzionom nodolu Izinga od^ov&ra vrlo ravnoj kritianoj izotermis

Ekepoaenti, pov toplotnim kapacitetom ( o^ i 06'), odre»

dju ju ^3 slcdicini jednacinama:

1) Za te^ne sistemas

Ci/ - •?
[jl £ (1 - * - • - - ) [T>T- Q -. o, i fi<? ^N
t^ t - ' ^ ' C - . J — S C J VJl ) . O)

2 ) Za magnetne

CM
- ) ZT^TC , ^J- o]

U odredjivanju jcdnaaine (l8S9) so odstupilo od unalogija (stro-

ge) msdju for^ulama'" sa tedns I f , . - koja zahteva cironu V <-* -

i P <-»K. FiSer je ovo argument ovao tif.; • la sa K "0 i M = 0* Za alu- :-

T > Tc to je ofiigiedr.o. Za T < T -fcoplotnod dvofaznoo kapacitetu pri

^ » 0 t ' •' 00 r»'3l°^ P1 •-•"iti

!



rajuCQ

Predpoetav$mo, da sine izmerili temperatursku zavisnoet C

sisteme dija zapreatina V0 nisu jcdnako V c » na pr, riuz linije koja i

paralelno, all nesto ni^e od pravs 5=§c (si* 1»3), gtp odgovara

ffia Vo > ^c 5tii So'^fc* OSekivoni rozultati, predetavljoni na slici

za C^ , trpo ekok pri T (ff ), pri

stencije.

.1)

' /Iz ©ksperi&enta dobije-ne vrednosti zacc i oc. su ill -

ill su jrali pozitivni brojevi (trodioiahzionalni model Islnga predvidja

od «s 1/8)» Sluaaj-e< - 0 odgovara u nskim cj /enjima loga-

ritaasko divergencfje, a u no: !-5noj povratnoj tacki (u poslodnji

alucaju (x$^-C)«

;/ , y' i 17 f i .rne korelaoicna
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kcije G(r) u kritionoj oblaeti (ova Tunkcija odredjuje jaedjusobni odnos

:luktuacija gu-stina od njene srednje vrednosti)* Ovde demo ee ograniSiti

samo na kratki prikaz eks^onenata. Korel&ciona duzina 5 " radijus dej-

stva funkcije korelt-icijo , predstavlja oe sas

'

U fiino£iai slUSajeviroa parna korolaciona funkcija opada do nule

sa uvecanjem rastojanja r (prl T - T }. Ovo" dosvoljava da se odredi
c

ponsnt

-
" ̂  ^1

ja d - siepsa p: ;ionalnog siste

2na5onja ekfiponenata sa teSne i jnajyietno sietema okupljena eu

u tablicaca (l8.l) i (18*2).

$»19* 3 r o j n o v r e d n c o t i

k r i t i o n i h e k s p o n e n a t a

5iue eksponenata oi 9 at 9 fi> ? y-'» ^/ 9 § s V 5 V ^ ^ s

i eagnotne sistecjo date eu u tablici {19«1)« Boa obzira Sto

se kritiSne temperature za reano m^torlja su.-jtinski raalikuju (tabola 19*2

,<riQ3ti za njihovf /;;e ou vrlo alifine meaju soboia. Kao §to je

:iuto, :' -^ su smatrali da eve fii&ier i jednake el

pononte* Hedjuili:' . nieu potvrdili.

.•xvo o kritiCr- ;y da dfcju teorijpki

'
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Z N A C JS MJ

C. ~ (-£)-*'

C *̂" ™
V W

PL - PG ~ (-£)^

-V1
KT ~ \"£)

~VA
KT '̂  (£j

p-«-i«-p/isn(e.A,
J ~ (-£)•"'

^ ~ 6

G( ) ! ri"^"2 *^^

a£- (^ ^ 2
^p^ ~ ^ ^C~^) G

%^=|2~£ G(ie"2)

uslovi

<?

<0

<0

>o

€

-
<0

>0

>0

d!i
a

o

0

0

0

,0

o

o

O

0

C

ao
I

Q^

O

#0

*0

0

o

o

<a

V J S L l C l N A

Toplotni kapacit^t
pri konstantnoj

zapremini

Razlika gustina te5nosti
i gas a (Hi forma krivo
koegzistencij

_ j

IzotermiCka
stiSljivost

-

Kritidna itoterma

Korolacior.a auSina

funkc.
(st - -cotorrjcg
Vl: :

Gni
Izvodi potencljalq

Gipoa G(T,P)
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Sksponont

<
ot

ft-
Y1

V*

!
V

y

*
A,

4i

Z N A C a KJ.3

CM ~ (-O"*1'

< : „ - £ - <

Af - (-£)A

• " • (
V ( c \XT ~ \'tj

-VA

V ™ ftJ\T <-

H ~IMJ sg« (M)

v> /• r\"V5 ^ C-£)

? — 6"y3 °

w~j,f (f^

lgs G^kri^3

a«G (*) -2A,, (2g 2-

3H« ~e G

uslovi

£
<o

>0

<0

<0

>0

<0

>0

<o

>0

M

0

c

0

0

0

o

o

0

D

0

JVf

=# 0

0

,0

"
0

ro

,0

o

0

0

o

V S L l C l N A

Kapacitet u konstantnom

flidgnetnom polju

Magnetizacija u
aagnatnoin polju H = 0

IzotermiSka susceptibil-
nost u magnstnom
polju H » 0

KritiCna i^oterroa

Korelaciona du^ina

Parna korslaciona funkc*

Naisfi'sni6ni isvodi
po polju od

potsnoijal© Gipea
G(T ,H)

TAB. 1.8.2 Z& MAGIiSTHB 5I£r.
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rija Van der Valsa za teCnosti, teorija molekulernog polja sa magnetike

i teorija Landaua (u svojim prvobitnia formama), sve su davale jednu t0 i

iatu vrednost za svaki od eksponsnata. Ove taorije se obiSno nazivaju kla-

sidne, shvatajuci pod tim, da GU do nedavno bile po sustini jednake teo-

rijama koje su davale mogucnoet rafiunanja kritidnih ekspononata. No , ove

kJasiSne teorije su pretrpele neuspeh u pokuSaju da predeka^u eksperimen-

talne vrednosti eksponenata. Tako nauspeSnima su se pokaaale i teorija

Omstajn-Cernike i raslicSiti modeli koji su imali ta5na reSonja, na pr.

dvodimenzioni model Izinga, sferni model i model idealnog boze

TSCNC3T

v o d a

Spiritus

o t a r

kaenon

kieeonik

a r g o n

vodonik

helijum - 4

halijum - 3

Tc (°K)

64?, 5

516,6

289,75

154,6

150 98

32,98

5,19

3*324

Pc (atm)

218,5

63,1

35,5

57,64

49,7

48534

15,76

2,25

1*15

pc (gem)

o, 325

0S28

0,26

1,105

0941

0,53

0,0314

0,069

0,04178

3 druge etrane, trodimenzioni model Izinga i trodimenzioni klaai-

cni model Hajsenberga dovoljno verno odra^avaju podatke dobijene eksparis?

mentalno za toSno i magnetn© sistems.

Prvl oilj evake teorije koja opisuje kritidne po|}av© je, da nadjc



takve MOdele koji bi dali pravilno velieine kritidnih eksponerxata i,

vise od toga, koji bi dali moguonost da so shvatis koji e© moment! ko~

riate pri odredjivanju eksponenata, a koji nea Cak &ko se vremenom i

dodje do pravog cilja, o^talo bi pitanjes no poatoji li neka op&tfc teo-

rija svih tih eksponenatq koja bi otkrila da su oni povesani. Frema to-

me, drugi cilj js iauditi uzajamne odnose medju razlicitin-. eksponentima.

k s p o n o n t i p r a g a :

2a Eagnetne sistomo spontana magnetizacija i susceptibilnost

u nultom polju prcporcionalni su odgovarajucem prvom i drugom izvodu

Gibsovo£ Potencijala G ( T , H ) po magnetnoca polju H (isratunatim pri H * 0).

Ssam i FiSer su predpostavili da je moguce posmatrati i vi£ie izvode od

G po polju, uvodeci na t&j naain niz eksponenata, koji su nazvani ekspo-

nenti praga*).

. s^W / j T" \ (°) t «o 4\ {-3 f^> I 1 — } \3 \ ̂  • •*- I
— v ™— /r *c '

"

•^° f20 .
Tc. J ^ ^

U opStem slufiajus

/ ^G \ (A T_^ ^ ce-i") x \ ^TTT? / :~ -'' ""̂ ^ \" / ^y {2. Q. o}

\ o M / T 'c

U ovioj jedaaSinama je H * 0 i T~*T «

w ) Opisuju vise izvode u elicaju kada poeinju da eo javljaju kritifini

fenomeni.



PoSto JO

|">_

a kapacitet
r
L-H.O ~

s© ponaga kao f

9

sledi

Gw

i imamo .1 ,,
A1 = 2 -K, -/b (20.

Ha eliaan naSin, po^to je

da p

A^ - (b/

U teoriji molekularnog polja ja &e = 3/2 2a svako f ( na pr*

2i^ « 2 - «t'- A = 3/2; ^k = /b * V = 3/2,...). Dvodiaranzioni model

Izinga dczvo&java da ee nadju ta^ni rezultatis cd » 0 i fb ~ 1/8. Frema

torna jednakost -^-f = -^i = 15/8 jo ta5na ako je ¥ = 7/4. Brojni prora™
' -^ ,

5uni Bs&ma i Fisora su dali za -63 = 1,87 - 0,05 s= 15/8, prema tome ;za"

kljufiak da je ̂  = 15/S za svo t u dvodimenzionocc modelu Izinga je pot

puno ¥erovat&n»

Freclpostavljena jednakoat A1~A2. (ili 2, - cL -fo ^ /b -f- &* )

povezuja ekeponente et> , fb i tf~' :

cL! t 2 /2> -t-r' = Z (2 .0 .6)

Ova jednakost va^i u tsoriji ox?lekularnog polja i

nom mcdelu Izingas &li se ne poklapa sa ra£unirna u trodimenzionom sodelu

Iznad T svi izvodi neparnog reda od G ' p o H (oconjeni u nultcmc
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polju) ravni eu null. PoXaseci od ovoga,uopstava ses

Dvodifflsnzioni model isinga dajes

- (20

2a trodiaienziona re^etkas

U trodiirenzioziQjn modelu Hajzenbsrga za spinski kvantni broj

S » i|

« ^,Sf , (20.

a u slu6aju klasiOnog oiodela Hajzenb$rga» kada jo S « °°

f,73 (20. ^

KTa taj na6in> ovi model! podrzavaju predpost^vku da su

naki za svako t* Ovi eksponenti predstavljaju osncvni intere^ u teoriji,

sve dok S3 vigi izvcdi od potsncijala Gipea ne izrnere ©ksperimsntalno.

2 1 . K k s p o n o n t 0- k o j i o d r e d j u j ©

r a d i j u s k r i v i n s k r i v e k l j u c a n j a

12 jednaSin© (5»9) nepoaredno sledi da Cy moaemo pisati u ob-

l ikuj

Cv
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gda ja yU = 0/N - hemijski potencijal.

Ako je funkcija Cy singularna pi?i T = TC , iz (21.1) el

da ja ili ^ -r^O^ i3ri (arvv *** 6U °ba 5iana si

Sksponent 6- ae odredjujo na sledeci na5ins

3T2-

&• odredjuje stepen divergencije (ako ona postoji) radijusa

krivina krivs kljueanja pri T-* T sa strano niskih tortjporatura (vidi
V

01. 1.1). U dodelu re^etkinog gasa, izvod^^i^l u kriti5noj tafiki je
r [

blizak null, tako da je 6^ - oC * lato tako,za raalne gasove oba radiju-

sa krivine yU i p mogu biti singularni, tako da se oksponent & razlikuje

/ 4
od o£ * Nedarno je Holdover pokatao eksperimsntalno da je za H izvod

(3y^/^jy^ manjo siagularan nsgo(^P/yry' i. mo^a dak blisu Tc da ioa kon-

etantnu vrednost.

N e j e d n a e i n e k o j e v o s u j u

k r i t i S n e e k o p o n e n t o

U ovorn paragrafu c© biti data tablica stro^:ih nejjednakosti ko-

je vezuju kriti5n© ©ksponent© za magnetne eistenie po Grifitsu. (Tabl* 22*

U njcj su date veze samo izmadju eksponenata koji su obuhvaceni

'u ovom radu. Treba jos napomenuti,. da ova nejednakosti pod specijalnins

uslovima rcogu da predju u jednakosti, kao Sto je to pokazano 2a nejedna*

kost 1* u paragrafu 20»



52

RSQ.
aa-

1.

2.

3.

7

g.

9.

70.

-ff.

*) Ako je

rezultata 65 = o.

nejednakost

£

2 - ^

2 ~ct

2 ~oi

TAB. 22.1

5 i 6 dovode do
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V G L A V A

K L A S I C N A T S O R I J A K R I T l C N I H

B K S P O N B N A T A PC L A N D A U U

etanja zasnovane na klasiSnim teorijaniaj nisu spo-

sobns da predsk&Su ekspsri&Qntaiao posmatraao ponaSanje siotema u blizi-

ni kritiene tacSke. Ovda 6e bit! opisan jedan od pokuSaja za dobijanja

realnijih jednaSina etanja. Pa£nja je usredsredjena na izbor termodina-

irdfikog potQncijala u blizini kritifine t&gke. Posto se uvodi samo terrco-

dinasiiSki potencijal, ova termodinami&lta cvojstva Kogu6e je dobiti ma«

todaina opisqnim u paragrafu 5«

a l i s a u b l i z i n i

Jedna od najolegantnijih pTQdpss-t&vki o oogucom opstem obliku

terffiodinami5kog potencijal a u blisini kritiSne ta5k© poti5e od Landau"*®..

Cvde cemo se zadrgati na osobinema, .predskazanim taorijoca Landaa-a za

ekaponsnte u kriti5noj teSki* Pokazuje se, da se vrednoeti ekeponenata

iz ova teorije pcklapaju sa predpootavkama kl&si5nih teorij^ i zato ee

oni t^ko jako raaliktiju od rezultata vedlne eksperiaion&ta u nepoerednoj

blizini kritiSne t&5ke« Izvor tog razila&enja so krija u nerealistiSkoj

prodpostavci u osnovi aprokBitcacije Landau-^, nairrie5 da je itermodinami6"

kl potencijal aogude rezlo^iti u Gtepeni rod u okolini kritifine

Modjutifi, red u blizini 'kritiSne t^Sks ne. konvergire* .;.
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Na pr., ho<5emo dq razloSicco potencijai Gibea G(T,H) magnet nog

sistema u blizini kritidne ta<5k8 T - T , H « 0. U kcsfisijente tog raz

voja ulaze parcijalni iavodi od 0 G(T,H) po T i H pri T » T^ i H = 0.c

Isto tako, iz jadnaSine (12,3) BQ vidi cia je;

Ukoliko je izotermska eueceptibilnost magnetnog eietema bes*

kon&3na u kriti^noj tadki, takav razvoj potencijala Gipsa ne mo2e da kon-

vergira, Ako pokusamo umesto G(T,H) da raslo^imo potencijai Helmholca

A(T,M), pokazujo se, da, snada jo izvod

CT-Ti.M.0) («

konadan (u stvaraoati jo jednak null), iavod

) ^CA, (T.TC, w^o) (23.
VT»Tc,Af'>0 c ' /

verovatno je b0skona5an.

Sledi, da su pokuSaji za razvijanje potencijala u stepeni red

u blizini kritiSnQ taSke, besplodai*

Bilo bi nepo^teno u odnosu na E.^ndau**a, njemu pripisati uvodje-

nje konvsrgirajuceg reda u blisini kritifina tadke. On je u atvari ocenio

eituaciju, obrativ^i paznju na singularnost koeficijanata vi^ega reda

pri razsroju u stepeni red. Isto je predjpostavio da se eing,ularnosti po-

j&vljuju u koefioijenticsa jo& viSega reda nego sto je on koriatio u

evoffi radunu i na toj osncvi je dao ko@ficijent6 niSega reda za pre^oka-

zivanje pona^aaja sistoifia u kritifinoj oblaati* U torn duhu ce se delje

razaiatrati argunssnti Landeu-a.
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£24. P r e d p o s t a v k e t s o r i j e

L a n d a u - a

Frimenimo predpostavk© o Kogucnosti razvijanja potencijala Hel-

mhol)ca kao funkcija dvo proinenljive u stendardni Tajloroy rod u bli™

zini T * T- i M = 0.c

A(r,Af)-iLAiC T j M i-MTJ + ^ < T > M l * ^(T)M" - * - • • - (24.1)
j.o

Koaficijenta ovoga reda/jTOmogude je ieto razlo^iti u red u blizini

T * T s
c

AJ(T) =

U razvoju (24.1) su izostavljeni Clanovi ZJ(T) za neparno j zbog

parfaosti A(T,M) kao funkcije od M. Iz jednacina (11*8) i (24 e l ) sledi,

da jednaCina atanja u teoriji Landaut-a ia*a oblik:

H- H(.M,7)= j l j M M - = 2LZWM + AL^r)M-" (^- 3)

ee prijTsetiti, da je pri daljess diferenciranju potencijala

Haltnholca (24*1) po U moguce naci izraz za inverznu izotarfflsku suscepti

bilnost

u obliku

cemo dati ogranidenja za kooflcljente L.(T) na osnovu zn&-
J

*
nja o svojstviaa niagBetnog sietemao Na pr., u predelu T-*T JQ mogufia
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oSekivati, da, ekatrapolirana ka nultom polju, susceptibilnost tegi u

beskonaCnost. Xz (24.2) i (24.4) dobijamo:

- 5)

Sto dosvoljava da SQ uzme da j© 12 = G.

Drugo ograniSenjo se ogleda u torn©, da se Helmholcov potencijal

javljfa kao konveksna funkcija magnetizacije pri stelnoj ten^sraturi (vidi

paragraf 13. )• Za T > Xc funkcija A(T,M) ce biti konvekena funkcija od U,

ako eu svi odabrani koeficijenti 1. positivnii l*k> 0 za evako j i k«

Isto tako, takav izbor treba usaglasiti s pot reborn, da bi A(T,M) bila

konkavna funkcija temperature i pri T < T odsustvo parnih koeficijonatac

garantuje konveksnost u odnoau na U,

Na pe« , ako je u jedna^ini (24.5) Ipi ^ ^> tads pri T -* T

odo^do, izoteraaka susceptibilnoet postaje negativna. l;rosta modifika-

cija (24.1) i (24,2) koja se ogleds u ze.aeni (T - T ) aa | T - T f u
c c

(24,2) , vraca funkciji A(T,M) svog^tvo konvekenosti u odnosu na M. Ova

modifi.kacija, medjutioi, dovodi do drugih komplikacija. Na pr., pojavlji-

vanje veliSine /T * TCJ u (24,2) zna5ilo bi, da so pri svakoj konotantnoj

vredncsti M (a ne samo pri M ~ 0) pojavljuje matQraatiSka singularnoot

A(T,M) pri T * T 9 u vroma kada A(T,M) treba da buda analiticka funkcija
c

temperature za eve M^O. Meki autori umeato toga obesbedjuju konvsksnost

A(T,M) ispod Tc putem konatrukcije dveju tangenti, kako je pokazano na

(si. 24.1 a).

A^ T<L u1 ;c fi

si. 24.1
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Na (el. 24*1 b) je prikazana izotammu H(MJ dobijena iz (el. 24.1 a)

Frimetimo da takva modifikacija potencijala u (a) odgovara nultoj vred-

nosti u (b).

f> 25* P r 9 d v- i dj a nj a t 9 o r i j e

L a n d a u - a 2 a k r i t i S n u t a S k u

l e S k s p o n e n t A z a m a g n e t i z a o i j u

Iz jedna^ina stanja (24.3) sledi, da ja za H = 0 i malo Mi

zato j

odakl© nalaziaio da je /b » ^-.

2 « S k s p o n 0 n t i V * i

s u s c e p t i b x l n o s t

Iz (24.4) dobijamo

Za T > T je M - 0 pri H = 0 i sueceptibilnoet u nultomc

polju jes

JC;'(Tl0) - 26i(rc-T)t... ( 2 5 . /O

take da je V* = 1*

Fri T < Tc je U u nultoni polju razliditc od nule» Stavljajuci

U2 iz (25»2) u (25.3) i«m tn imamoj

X'ao ) . 4ftf(rc-T> ;--v ( 2 5 , s)
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ZnaSi da ja i y' = 1 i aids aledi y = **•' . Isto take inverzna

susceptibilnost pri T < TC rasta od nula dva puta br2e, nego pri T > T

(si. 25.1)

/

Na taj nasin, teorija Landau-a ne samo da predsjjazuje sam ©ks-

ponent, nego dovodi do odnosa £*2if za koeficijent© odredjene jadnadi-

nom (18-3)

3 » S k s p o n e n t c> z a k k r i t i S n u

i z o t e r m u

Za dobijanje krivine izoterico M ( H j pri T = T , atavicsraoc

T » Tc u (24.3). Tada jes

^ (T C ( N) *= ^ ^40 M3 4- • - - (25. G)

i o = 3 *

4 . S k a p o n e n i i c>d i o<^ 2 a

t o p l o t n i k a p a c i t e t

d i cL karakteriSu pona^anje toplotnog kepaciteta

Fosto analiza (24.1) obradjuje potencijal A ( T , M ) » prostije j©
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a zatim odrediti (?„, koristeci israz (12.9),

Fri T > T i H =• 0, uzimujuci da je i M * 0, saglasnoc

i (12.1), dobijamos

- CM - -rp^oa ^G^o^(r-Tc) -*- cr([r-r^7) (25,7)

Za T < T , koristeci (25.2), imamos

-T-- Tc) -f • -

Pre nsgo Sto iarafiunamo CH po (12.9), koristicemo se ea (24 »3)

i naci cerao dn s [Silj s a satio COEBO odrediti YT iz (25«4) . U rezul-

tatu cemo imatis

Iz (25<»8) i (25*9) sledi, poSto C ispituje proct skok u

taftki T = T^ s veliSinac

odakle nalazimo <x ~ cv =O

§> 26« K r i t i k a t e o r i j © L a n d a u - a

Aprokeitnacija Landau-a no udovoljava potrebama teorije kritie

nih pojava u dva sluaajas

1. postojanje razvoja (24.1) prodpostavlja da svi percijalai

izvodi A(T»M) po njsnita arguraantima poetoja i da su konaSni* U stvar-
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nosti, razvoj (24.1) nija primonjiv na sistosia Siji je toplotni kapaci-

tet neogranidsn. Na pr. ,H01mholcov potencijal dvodimentionog modeia Iz»

inga (d = 2) u cdisustvu raagnstaog polja (koji se poklapa sa potencijalom

Gipea) moguca JQ napisati z& T > T u vidusc

Sledi, da toplotni kapacitet, odredjen kao drug! izvcd po tern*

peraturi, eadr£i logaritamsku divergenciju vida:

aasvim ja mogucno, da JQ toplotni kapacitet mnogih

realnih tefinosti i niagnetnih eisteraa kona5an u ta6ki Tc. Nedavni ekspe-
o

rimenti to potvrdjuju, pri 6@mu je nemoguce eksperimsntalno dokazati,

da je G stvarno beskona6no» Isto tako maronja na sisteroima koji msgu i-

mati konaSan toplotni kapacitet C(T-T ), strogo ukazuju na to 9 da C(T)c

ima pri T » T_ singularnost u obliku pika. Na taj naCin, razvoj Laa-c

dau-a se pokazuje bezuspegnim, £ak i u vigim dtanovama. Moguce je da ova

teorija daleko boljo opisuje sisterae kod kojih G no divergira u tadki pre-

leza, kao §to au feroelektrici, superprovodnici i te6ni kristali.

2e Teorija Landau-a predskazuja vrednoti ©ksponenata u krit!5-

noj tacki, koje nisu u saglasnosti sa vecinom eksperimenata* Iskrsavsi

pitanje, nije li moguce da se koriste druge pradpootavke koje ce dovesti

do ekspsrimentalnih vrodnosti eksponenata i da u iato vreme ne protivu-

reao uslovima tarmodinassidk® stabilnosti (iiolovanosti) i dr.

Na pr., potrebno je da I4o^ 0, za dobijanje /b » ^ i O = 3

u j&dnacinama (25*3) i (25-6). S druga strane, ako je I4o * 0, a

I/ > 0? razmi^ljanje analogno razmiSljanju u paragrafu 25? dovodi do

S t i ^
_______ _ ,_ _ _f » 5* dok au S** = 1 i oC » y kao i
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Kako je eksperimentalna vrednost za fb obiSno manja od ^s a § obidno

vece od 3» javlja se mogucnoet da SQ popravi poSetna aproksiaiacija Lan-

dau -a.

Dalje, kako predvidjanje #"' « 1 sledi iz predpostavk© (24 .2) ,

raofce so dobiti proizvoljna vrednost sa y' » zanienjujuci (24*3) izrazomj

pr aemu je l21> » ^ io^ ° 2aJ **

nosti ae koristi da bi se izbegle kompleksne

Mada (26.3) dovodi do ne£eljena singularnosti 2a svako M ^ 0,

interesantno je primetiti, da za inverznu sueceptibllnost , umesto (25*3)

nalazimo:

Na odgovarajuci nacin (25«2) prelazi u

V, 26-'

t j , fb= -ly i d = 3» kao i

UopSte, ako je L. (T) - 0 2 a 2 < j ^ I (gde je 1 neki coo broj),j
Vto je d * I * 1 i

i , ̂V*- >^ N
/S o _ _„__ ( 2 . 6 - G J

8 t iff i gtO JO

Odnos (26.?) prvi js predloSio Uidora.

Ko2efco jo£ reel da se za ranoge mod el e o javlja kao

cao broj i viSe od toga, ispunjava ualov (26.6). Na pr« sferni

(ill nslnteragujudi boze-gaa) predvidja O « 5, /b « |- i V^ §(5 tol) =

U dvodirosnzionors modelu Izinga S^15» /b «
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Za trodimenzioni model Izinga i model Hajzenberga taSna reSenja nisu poz

nata.

Z A K L J U C A K

I iz ovog sagetog izlaganja se mo£e zakljuSiti , da BU fazni

prelazi i sa njima povezane kritidne pojave u makroskopskim sistemima,

poalednjih godina privukli pa£nju fizifiara, a ea njima i fiziko-hemi-

Sara i metalurga. Ovim problemima su posvecone specijalne nau5ne konfe-

rencije i aimpozijumi i redovno se publikuju rezultati teorijskih i ek~

sperimentalnih radova.

Na prvi pogled moSs izgledati fiudno da je ovaj dao klasiSne

termodinaraiko i statistiSke f iz ike privukao interesovanje naudnika, deo

u konia je, Cinilo se, sve bilo jasno i uradjeno.

Izmene, koje je pretrpel^ stati8ti5ko-termodinami5ka teorija

faznih prelaza "neprekidnog tipa" (za razliku od faznih prelaza prvoga

reda s neprekidniffl projssnaoia prvih izvoda termodinamiSkih potencijala),

su n&stupile u dru^oj polovini aesdeeetih godina.

Termin, prelazi drugoga reda, bio je uveden u klasifikaciji

Srenfeeta (1933* g«) po kojoj se pri takvim prelazica javljeju skokovi

i Eoguce ih je opisati samo drugim (a ne prvim) izvodima termodiaamifikih

'potencijala u taSfti prelaza* U dar.aSnjs vrerra vise "fizidki*1 se pokazala

klasifikacija predlo£ena od strans FiSera. Saglqsno njoj, pored faznih

prelaza prvoga redaf treba razmatrati i prolaze, kod kojih prvi izvodi

ostaju neprakidni, a skokove ispituju eamo izvodi cirugog i vi§©g reda.

Takve prelate po FiSeru treba nazivati naprekidnim.

(etud. Mi
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