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Klassische Phasenübergänge
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Klassische Phasenübergänge

Phasenübergänge I. Ordnung
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Kritische Exponenten
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Gleichungen für kritische Exponenten
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Was ist ein Quanten Phasenübergang?

Hamiltonian ( )H H g=

Gap | |zcJ g g ν∆ = −

Korrelationslänge | |cg g νξ = −

z - Dynamischer kritischer Exponentzξ −∆ ∼



Vergleich von Quanten und Klassischen Phasenübergangen

Quantenfluktuationen verursacht durch das Heisenbergsche
Unschärfeprinzip

T
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Ein einfaches Beispiele eines Quanten Phasenüberganges:

1D Ising Kette im transversalen Magnetfeld
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Exakte Lösung des Problems

2( ) 2 1 2 cos( )p J g g pε = + −



Millis-Hertz  Theorie

Skalare und Vektortheorie
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Effektives Funktional für die skalare Theorie

�

2 2
0

0
1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 2 3

1 | | | ( , ) |
2

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
4

q

q

S r q S q
q

u S q S q S q S q q q
N

α
ω

α α β β
ω

ω ω

ω ω ω ω ω ω
β

⎛ ⎞⎡ ⎤Φ = + + +⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎝ ⎠

+ − − − − − −

∑

∑

JG �

Effektives Funktional für die Vektortheorie

J.Hertz, PRB 14, 1165 (1976),
A.Millis, PRB 48, 7183 (1993)



Millis-Hertz  Theorie

Renormierungsgruppen Methode
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Phasendiagramme
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Anwendungen von QPÜ: 
Fermiflüssigkeiten und verdünnte Bosegase
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Anwendungen von QPÜ: 4LiHoF
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Anwendungen von QPÜ: schwere Fermionen und HTSL

Hochtemperatur Supraleiter Schwere Fermionen

6 x xCeCu Au−



Zusammenfassung

• Quanten Phasenübergänge werden durch Quanten-
fluktuationen entsprechend dem Heisenbergschen Unschärfe-
prinzip verursacht
• Quantenkritische Fluktuationen sind möglicherweise
verantwortlich für viele interessante Phänomene in
niedrigdimensionalen Quantensystemen z.B. Nicht-Fermi-
flüssigkeiten, Quantenmagnetismus, Metall-Isolator 
Übergang usw.
• Quantenkritisches Verhaltung kann messbare Grössen
über einen grossen Bereich des Phasendiagrams beeinflussen


