
Estru
tura de la Materia 2 - Segundo Cuatrimestre 2015Guía 7: Magnetismo I1. Apli
ando las reglas de Hund 
al
ular la 
on�gura
ión ele
tróni
a y momentos magnéti
osaproximados 
orrespondientes al estado fundamental de los siguientes iones: Fe2+, Fe3+,
Mn2+, Zn2+, Eu3+.2. a) Usando las rela
iones de 
onmuta
ión del momento angular

L × L = iL , S × S = iSmostrar que [L + g0S, n̂ · J ] = in̂ × (L + g0S)donde n̂ es un versor 
ualquiera y J = L + S.b) Mostrar que si |φ〉 tiene autovalor J = 0 ( Jx|φ〉 = Jy|φ〉 = Jz |φ〉 = 0 ) enton
es resulta
〈φ|(L + g0S)|φ〉 = 0.3. ¾Cuál debe ser el llando de una 
apa para que J = L + S sea 
ero?4. Considere un ión 
on 
apa ele
tróni
a par
ialmente llena de momento angular J y Z ele
tronesadi
ionales en 
apas llenas. Mostrar que la razón entre la sus
eptibilidad paramagnéti
a deCurie y la sus
eptibilidad diamagnéti
a de Larmor es:

χpar

χdia
= −2J(J+1)

ZkBT
h̄2

m〈r2〉Haga alguna estima
ión de ambas 
ontribu
iones.5. Considere un metal en el 
ual 
ada átomo 
ontribuye 
on un ele
trón a la banda de 
ondu

ión(suponer ele
trones libres) mientras que los iones se en
uentran en el estado fundamental
ara
terizado por un valor del momento angular total J dado.a) Cal
ular la sus
eptibilidad de Pauli de los ele
trones de 
ondu

ión.b) Cal
ular la sus
eptibilidad de Curie de los iones (suponer J=1/2)
) Dis
utir en que rango de temperatura una domina sobre la otra.6. Gra�
ar las sus
eptibilidades diamagnéti
a y paramagnéti
a χdia, χpara (Curie Weiss) enfun
ión de la temperatura para el 
aso de un aislador paramagnéti
o tipo A2B3. Considerar elnúmero de átomos magnéti
os por unidad de volumen NA = 5× 1022t/cm3 , fa
tor de Landég=2 , s=1 (tomar L=0) y ∑
i r

2
i =≃ 2 × 10−20m2 el valor promedio para los dos elementosque integran la muestra.a) ¾Domina el efe
to diamagnéti
o en algún rango de temperaturas?b) ¾Qué valor debería tener s para que a temperatura ambiente χdia >χpara ?
) Usando una temperatura de Fermi del orden de 8x104 K 
omparar 
on la sus
eptibilidad

χpara (Pauli) que se esperaría si el material fuera un metal 
on idénti
os valores de NAy s y que sus ele
trones de 
ondu

ión pueden ser tratados 
omo libres.7. Estime la energía de intera

ión dipolar entre dos iones magnéti
os separados por 2 Å y 
onmomento magnéti
o 1µB. Justi�que por qué el origen del ferromagnetismo no puede ser debidoa la intera

ión dipolar magnéti
a. 1


