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s ! 2 3 wf -4 Vo WD - ST J
ol B R ol =2 B 1 VE +1

81 la temparaturs dol slstama se mayer qus Ya terporstura oeftion

v ol cempo melecular os core, antenoce of color aspeafflon viema

2
-y g SN A3
— & J 2 ‘:1<§J 'L";':J{l) .." ' gy TN T T A
f% KT T e TEET para T2 7 443,

/ M
Ests resultads esta en clars contradionton o el resultade cbtentde
por Brage v Willlams, ya quo elles sbtuvlersn qua al calor
9".:(./90{&"‘0 ez rulo a esa tempsratura,
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3.3, Aproxlmactdn de Lorge Alcence

-
i d et o arrn h“!t“‘}?‘ roatnalnn

et (%

1ipmen o - o i
camps promadic’y Hamadn

B o o T |
l 20 p“ “n.uj\ zlw‘ TS TSN T

aproximas A, fua procusste por Rae on 1867, guten sepise que lao
Intaracniznes antes loe asplnos ~aincedes en log altles do ung red do

e, viennn spias

leing en pre

w-\jq 4” on 111\\;]'1 1’11"*"\*?!'-\" oy

por el promadic s togas ias Intaracclonns { var Calin 1674, Bater
1682, Stanley L9714} do los espines, vg doodr:

g5, = /NS & s

donds N 63 sl ndmore da eftins de Ja red. La crargls ascolada a la

[
configuractén de mspinss en la rod baje Ja sproxdmacion de larpe
alnanoe viene dada entenoes pors

His, )= 3 55, B3 sy 3.44,
aracatdn premedio ontre los

rd
tarmine detorming la.

y ptarns By bodon Innoneninae
:

refizre a loz pares de esplnas (4, ) diotintos, ez deodry Ios NI

, 2
1A - -~ i~
- 4 )/2 pares de zoplines,
2

Dabide a quz s = 1, entencas se puada simatrizar el
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* H .ﬁ:: =4
N J R EE
d y \ T
Justitovands ssts aouenido en de relgordn 3,44 obtanomes: -
. N X W
-0 S Ja - .
fw{{s}.«..ﬂp—rv.(}gh O B ¢ B 1 48
| Lt e T ; AR e
. 3 foen & IS La ’__4\
[ -
. * -
La funcion de cartiolen cormespordlontg al homiltontane do la

er. 3.6, vlen: dada por

; 2’,

4
Z=opi-0Jg/2) ; oxp (8] qraN ) ﬁ?ﬂ‘*ﬁﬂgfw
B =, =1
i 3:‘47!

i

Parz cbtorar ol parsmaten de orden L, o= declr * la mugretizoaten
M, v las funclonss ta"m;‘dmamic S como la enar Efgﬂ libra, sto.,
etpamos ol slgolante camine. Introducsce en la eo, 3.4‘%7 la

Pl

slputents 1dentidzad:

- - R VA 2 IR ,
explasldl=dm] J9:<p{-:</2+a x)dx 3.44,

372 178
Sta = {(FagJ/Ny ,oenlaen 3.47, onionmes osa rolaoten

-y
qusdara mcdj“k afds do fa slgulents forma:

o)
s
~ o b L bad
L= e (-8 7[;,/!4 oL ) } ORI AL l‘l.;:u?/r'a‘\;q\ !
&
. -t [ N A 8

o2

Notees quz en la g0.3.48, se dosacoplan lze arpines o eeponses do
o

he -, - -~
la Slm,’]}j“ﬂ&iﬂ‘;‘n B LNA TUOYE Varlatim 1¢ INTEEralion A ruelid gl
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¢

o ssp(n eolocada en un sltfo arbitraric de | red toma los valores
=4 {, gntonees

o=
f .
Al sustitulr estz relacidn en s so. 3.48, se obhsarvs nue la
oo # . 7 Py
sl pera da fincidn de partiolch se modifien por
jas)
R A 3 o WE

Zrzep(-flg/lyiin) J s (a2 aosh [0 (60N

- N

+FR}) 3.5G.

Intredusterddo v cembie do wﬂabia en la sxmolcn acterior, gue
3 1 a 4
viang dade por =« { /NGl ), =o cbtlane:

o
N o ) a i )
2= =l «ﬁjn 77 s { n,{f _{g)lzg? b ; Do { C{Jﬁ"} /2 ) cooh lf‘,\’&‘} &
| .
i
- ~
» geNun 351,
La inteprad anterier s da la formas

G
nm:(mpmmw

bt

deods Ia funston £ {7 4 wiens dads pore
cr v gJfn , P
Flpl=—tss +iniooch(gifn+f

r's #” .
En ol limite termadinamies, auands N == w, o puede resolver la
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Integral do la ec. 3.51 medlarte al méteda dal punte stlla, es

I L oo,
La relacton qus determina o maxtmo de la funeion £ {7 ] es tal
quat

ﬁf} tn } - G, Y ol valpr qus zatislaca ests mondio ﬁL‘e{“ vigne dada

port
n =Tah (qJfn +B) 3.54,

o’ . ’ ¢

Stendo psta exmeton similar 2 la souaclon obtentda per ol metodo de
Bragr v Willlams,

Ls megratizanich poe ospln m 0 B, T 1 oen ol mits

tarmedindralen, viens dode por

i . nEQE
m{B T)=lim Ming . 8F¢t 3.



. . ~
dords M as la magrstizacln S5 pusde domestrar qus la mopnotiza-
/ . ¢ , .
olor par espln m [ B, T ) as tpwal & 5. Pors demastrar osto

N - > -
resultade, sustltiyamoe en la werestin 3.59 la sowmcton 3,53, e

deolr:

SES

i

mi{B T

v . R 4 & s
Abars, sustituvese en asta eouanidn, la funclon £ {7 ] madmimds
en el velor n | esto em

,,,2 x
e Af{-aglfin /2 4+inicoshiolfn +83i]
mlB;I):Z}Lm'}"ji Ll L'H."*”‘“f‘(ﬂ'rff?} ’”‘)J'J‘

Ls

X
&
Al Introductr an esta eounntdn al veler del paramters 1, ce chtiene

la sigulonts mvoresico:
. ) x 2
miB Tr=Toh (Ffoly +B)=n,

Dada ssts scoactdn, no cuads cooolute qua la ragrotizacion por aspi’n
m (B, T es lpual al pardmstro do ordan 7) .

Las cantidsdes termodindmices obtentdas mediarts esta
medals son parscidas a les qus rasuftaren, madiante sl modsle de
suteoonzistenatn da Hragg v Willlemz, —oeo 2llo oz vozlize an ool

4 3 7 a
gpendlee B oune dasoripoldn sebre acte resulisde, romarcends la

similtted antrs las dos sproddmactenss,
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CAPITULC 4

Aproximactin dg autoconststanzia do Maritton, Livl y Ruffe,

o S - s .
Alearms v sproximecion de Bothz v Pelariz Y, -moel fin o

s

503
Ci
fha]
o
3
73
jas]
]
3
Ca
2
X
£
[
Tk
3
4}
3
S
VY
I
oz
v3
jis]

dosertbir o fonfmerns do orderamionte
[

susadldo en Bl Interior do la red, 2zt come ol antlints del mombto

rantds

=
2

i)

de fasa
temperatura dal sleloms
campo magnéties odtarng B oo nule. Estes aprovimactonss de

[583
£

3

on el sistems frromagnstien cusnds la
!

L8 30RIoe 4

8 tomperaturs crltlea T v el

&

sUluEnsiatana se hacaron on la hipStesls fundamental refarenta a
la axdstenniz ds wn camps ' melocular © prepussts por Welss, rars
fesoribir las propiedades térmicss da un slstems Forromagnanio
cerca de s temgoratura orftlea. Sstos modeles de compe
attpoonsistents son shallaras al medele da campe premedic Js
Hartres y Fock, uttllzads en la mecinics cumntloa, donds la fileseffa
central ez suponar gus cods elostrdn do) atome punde meverse en tn
campo autosmnsistonto orondo por ol adles dol stome v Jee demas

’, o ’
slpotrones 4ol &lome. Cete Iormatismye rosultn sar bomblon il

. z : )
- - f -~ "'—“\.—I\—"K\ = -~
pors  desoribie oo tfemizne noun polfmerg eo
o vl e ~ o e Y [ Btnt ol e edbols sedpemb s
preszncle dsoun mhgn externy, gus et & ocpltule sigulents

disocutirsmes smpltoments,

, 4 #
El prorcates ds aste cepltule e mastrar ens varston mzs elal

g e S
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de la spraximactoh ds autcosnsistzools, sstudiada a principles de
1880 per Livl, Marttan v Ruffa { wee arttoulo sio publicar 3, Este
modeio e sustenta an la hipdests do is tnvarianota traslscional ds
lz denstded 4o energla Interna de ws red de Jelng, esto as qus le

. .
Rrava it rru.-. e g 2 st § g
(St ‘g i ST !.Q»;} & r-r;

sl interme memcmabambs da ]
nerple Interna provenients gz lae Inte

Ld--‘
h Yo Ui RS :
vanling cercancs an o nteclor dol slotama og z;,uui u la da los

K]

1
2
—-4

acpdnes vacinos ceroance en

d ded sinterma gus esta p"a%m*m

intolar estn dosoripnic

0o &350 88 f‘“éil‘dp SUET UnE T

w

¥ i
an o onl o Hmte vi.,c":‘Y‘.“.C"Tii.".fs”?’,i:'}if

t‘(u’cm}"’;;‘ o] G 1685 i I SIS S nts | - '\(‘, !"'ly\? { DOITIT a0 T‘v’\uu""v“a on

%
T

In Fig‘ Ly sl ls presoncla de un comps macndties averne B, Al
<

rettarar a ssle sitems do ootn forma so mantionn uns rolacton
pm\h“ada con ol comole do Betha analizads en el mosftule antarder

N SI __’Eq ) S'l. 33 .
g . fi9. 4

: K ! SpuL.-:;j. de Is;wﬁ
oS : pevwoda [PY
sey e ér)v s espines, todos
: i elles acopiao‘os

pox i Cong dantes
de acaplz\ Y

; A5
Sy Se ) .

La flgura { reprosonta urn stbred de Ising Inmersa eo la rad
ontora, cuyo hamiltcoient vicn dade por la ectncion 3.4 del

cepftale 3, sin campn masndilas extarno B Er ssta flgure oo

chearan snlaces Internos v axtornoe entre los sspirras de lo subrad



fo ererpla do socplamtents omtra lon espines do adonirs do o
subred; J; oo ascele o la onorpfa do ac»:»p!:amzentn:- antra los espines
- 3 Femim, ~ o - r 1 g gt [ o o v,

de la Prontera 4o 1z osmbred B hamiltonlono ascolads o s

confipuracien ds Ia flg, 1 vians dnda pocs

, ; &
[ waa T Tl

donde 5 = s Lag omsumigs do aoaplamlanie &) y kg entre los

~t 4
seplnas r;{n {z conflopmanton dg

(= hit 2l ,,
4 - j s 3

La 1des fundamental da este sprovdmactdn de campa promedto
ez gcorca da lv coposioich de 1o edstersts de ln invariancta
J

o I R . i Y Feren oer - H
traslanioral en lo derslded dooenergln interre, este ex, qua ia

ererpls asontada 4 lo Snteraocddh entre 2 espines en al bordo do lo
suored do o fip, L, o8 1o misma enerplo pore 2 espinss veolnos
cercanes onlocados en n parte wntermo oe o sthred, nofess gue osta
1dea o5 similar 5 ln htpfteals 4a Bothe, e w v;:eic&cfr* sorsiste en
fua la magnatizacidn da i pspin centrads en um olmuls qua poses g-

vaolrios cercancs es la misma por

__a

re los g weolnos gus rodean al
eerdn En otras pelsbros o) seoctomos o diforencte en to2 e a

uhrad pota

famparatiras 0
s ampara Iryvariannla
tragiacionz! de la enargls intorrs Udmplios qus 2 g 550 = <8, 5

»o 2 por otro lade  econslderames ol sistama
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a la milema tomparatura, entences la diferonoin de los e oo debers

a g difersmls en los espirss de Interacotdn, on tal coso e

{580 =K 880

tnverianata traslacicnal do U fmplicarta qus J

1
sin embarge en el medele da LB v Ruffe o supuss quo e
- 4 +

¢ 3 H 4 . .
Invariznata teeslactonal implion:

L [ N g
\bLS;\‘-’\wh’Q; 3.

gua deserlbon les lmteracolones entro los sopinee do la porte
Interta do la subred v loe del bords, en hlze weo do la dofllolan de
f

la funclen da correlacton por, gue vinng evproesda pore

a8 ap iR soon, )
7 e ik Lk B K
(B, 5., 0 = = a2 b 4,
1ty A

donde Z ez la fimeldn de porticlsn, la prirmer suma fuers do ls
oporenclal pe sebre todes los esplnes de Ja configuracidn da la red
do Ising sln campo magnatlco extorng, v la swna 4o la evponuonial
8 scbre todos Jos espings vacios cercanes, En la aproexdmantan da

o

altas tempoeraturas ss puada formular a la funclen < ¢ s D com

# .
pr mwrthlown Ao aonten do erafioge, Fara elle hoy gua desarreliar )

w

oy

exporenlol de la ec, 4 an forma de pradusto, quadands entoroes, |
" e M "!-‘ " . . * L od :

funcioh de correlscicn par, tronoformads do iz slguiente manera:
<snsm>=;,j_‘snsmﬁa:<p[K,s,s‘}/lfi a.

. 7 T y
Suetituyando en esta sctaclon la sigulenta ddentidac:
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Las ecuacicnes <orrespondlontae a las funoiones do
I'd ;
eorrelanicn par € s; 5 by < ey gy > vuedon obtonsres sigilonds of

tovrre, v ins “ l e lir\ L e o T Peapn 1l
VIO 2gIming C{U!.f ) ;:QSEU fin JREE R ereREr (B ';7’..‘1.{:‘.‘,1Ju . Fary glie
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N o e n 13 et e e ey
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Cbtwradersn un resultads para o temparaturs oeltles K = 47,
1 - e , N
ceande la relz do la cowmelon 3 era k) w387, donde asto weler

arrcjaba s clara dleontinuddsd en do espeosion del cale

‘i"! PR - H
espeoifico, para wa ky iz El resoltade ablenlde para la
temparaturs -orftios ez muy tuong st ¢ comparade eon el resutade
do 4407, cbtenldo por { Flehar 1969 1 para umm rod de 04 W G4,

' N : '

El ardlisls antarior no oslovla oo perdmatra da orden come
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il v e tipo

supesloidn do o exdstensin da un cam
actun sobre loo sifice dof tordo la stbred do lo figurn |, Eete oon
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HLZHD4~8§(SZ!+Z’S;!"1) i,
_ ’ . v L
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gobeont ~ d deer Hamadne rorarn Lo ~mlpe pota d ~
CRUNNUAS O UnNindos [Iamagdss aww (ER PR R R aslian UNces
r\ ity

modisnte enlares covalenins. Dwieten mriss clssas de orlffnarcs
¥

= < - 1 o
do los cwales destaman 2 tipoe, len homopoiimerss oy ins

copaifmerns. Los homapal fnares son - austlos polTmorss formadon

per s sola clase do mares 4 son stempre de s forms:

1;.

XTAG i
docvle al
o omommorg A, Xy Y representan o los pripes de algunes

!

,
Yy
ndica ! raracteriza al admers do untdades do un cole mero

i)
e

moleculas prasectss al prinelplo v ol fied do 2 ocadem, A
reprecanta la Formuls qufmtes dal merc. Exdstan 2 tipos de

-
”

homepoifmercs, cor alemple, ns homopoifmerse remifloedos qus
son aguslles polfmeros come el dtamants o0 3! qua cada &t
serbos etz wido 2 4 dlomes y los homopolimerss fnonles, Por
otro lade estan los copolfmercs cuya sctrosturs as o mds de wes
sole olese de unldadze do merge. Lo formuals qus loo represanta

[

el B e

y b ll ‘J ‘. [ Z <
dede &, B, C, eto,, representan 2 oz dfforanioz maores

wrle
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Inperporados en el oo slfvers, 1, bk, e, represonan lse
Frecuencias de les difersntes mars dentra ds la cadema poltmérie

Existan varize tiprs de sopslfmaras, par efemple, los ccpmlﬁnazﬂrs

L
nereye . H - - - (- O - v . -

al azer en donds D morcs ogque componan s Qe osdena estan
o & e tel ’ -~ 3 H s -

dttribotdes 1l azar, ez copolfmercs an tlogus, an dends 1o cadena

polimérics s oopstliuye por ws somoncla =0 bloguss. Los

o0pe fmercs oo i prolon formne oatructorss . ramifioadas v
Urzoleg { wver Flory 19714,

La deselpfn tfrmiza de una sclonidn polimdeles en on
régiman dllatds | soluntén formada de poccs codenas p clmérioss,

log pusles intarantum poss v oo cormenteantdn o3 L‘ﬂS‘i mola §oso
pusds reslizar medlants sus prepiedades ocoles y plobelss. Las
propledades lozafes son aqusllas quo desoriban el comportamisnto
do wnn codana pelimérics o asanles pequefas oon ""‘;v*tﬂ al tamafio
de la muldsida, Frecuontomonts ests estudle sa roallzs o avda
do! métadn g dindmica mulgr:.;;lm* y del métade ds menterarlo. Las
proptedades globales son aqusllas qua axplican el compertamiento de
bultn de ls cadena, omitlands los datalles do la estructurs, todo esto
a sstalas grandes.

Bl sbjettva central de ests copliulo es o] do describir

” L
gizbalments las propledades térmicas de uma cadenz polimerica
4 ¥ . . 'd
Inmarza en unz snlosin dlulds ds polimercs, ests medlente ol

madalo del caminents arrents v de la sprovimasiin de
autononsistencla o de cempo promadio.
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7’ . s
5.1, Proptedades térmtces da una s2dong poidmérte Heal,

£ b in dg J g r-.v--ny-r{w,’{ﬂ:v r‘ﬁ-m(,-w.r v pian R

[SPPRR SR AV  S FOARE e cpodedalr ke nhlde Iy e 0a0Es
.-\H\,!( noan nrogonnin - s oy o P A ~
POLIMEBMCS an pressn Qg poTE® DANENIE, o Lomr, aenird {6 un

4
ot o ey - e R ~r s Im1
regimen dilodde, so puade !‘ pvar 2 oabs nwdlang el n.~-dam dal
-
: . ) ) fak
caminante arranie ( var Oo Gemnos (879 0 o dosorinofon
alizs wolve toa ced, tal some se musstra an e figees
e H
. Tide §
S i N
Y. -
£ | e """‘r{‘“ 50 mu@’:a%’""‘
£ .
_I £ N (TN [_a.uw\:,'&‘sc
3
evennig ton %mv-

T igien riciwl of Y

Dogicion fwat o

JEUREE G VIV N U S 3% S0 % SR S
I ANEREAIE
El saminante errante es on procsso qus assorths oo

0]
S

“!‘ ‘ ﬂ im cxl r__aﬂ.\rﬁ,

E‘:tu f1

oy

deseritas por efroulos o

-~
i

wer la fig 1.
dencten log moros

minants gon s

IR DI

03

ayestarla pusdo

N & i
la cual poses wa postaldn Infotsl v oo fin

N

Y el

T‘Gd, para sllo

& trwvas o = olastorios
log slties
I aralopfs palf mara-caminanic
hdos det polfmore,

YORTIVIENED s

DATTEYES

¥

e

CSCUDS &N

s lenng

n\l‘

Al

foe pazes dal

~1

) wuhm

p
P LR I v e e P r—— -
nencdtads ool peshabiidad de oudn gozo sern el
. -
il b 3 g “ opdepnim P IETE P i
mizmn, Bete poton condiclongs 29 establene lo accorlpoicn daoomp

cedens fdzal pars un W*}( e,

f{"

prSY

ar;i:mpfa,
cadsna poliméric

(=SS

”

S E b palaciongds von lzoconformzniin de la
wlane dads come funeddn de Ty {rf, quos el
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/
numaro de caminantes arrantes qus van de la pasielon O o la
Z
pesleidn ren i pases, o5 dectr:

s{ri=lnp,ir 2.1

La iongltu& cuadrada promedio de la cadena de N
subonidates, < P ?, ccrracporde sl oundrado de lo distancla
promesio Ry rocorelda por sl camirants oo M pases, la cual por sar

al azar viens dede por { ver Yamakswm 1974 y Flory 1874 3

N . & .
Lr oy END (=R

dends b e ol tamafo do cada paso.

La funoidn da distribusidn de Las conflguractonss del polfmere
gz dopendionts da ln posloldn r oy viens definida por ( ver McKenzle
75 1474 4

1%

}'Ur:um.-.\. z

]

By LT } 5.2

plrt=mnylirls

{7

Esta coweldh es Ja probablitded de que do o tefal do
caminantes do N pases sole uno da elles vaya dal crigen O al punto r
& A pescs. Esta funntdn ds distribustdd presenta un compertamiante
CeUSSIEND © TYemakawa 1571 cusndo el r‘t'frm'"ﬂ N >»1, por

& ]
gjemplsy an 2 dimenstones la funol & da diztrikuntdh, g lr}, visme
aade pom
-312 - I 2 _
pirt=nN expi-3r /ZNE | 3.3

Sustituysndo la ectacieh antertor en la relanidh 5. s
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obtiena um expresién para la entropfa, qus viens dada pors

S(r1=8(0}-3r/2R%

Osde que ls ertropdn so oasonta con la energle llbre do
Yalmholtz, F, mediantn vm transfocmasicd da 3 Legendro, entonnes |a
C"t""”{\ Hbrs viena dada mr“

F( "'r.‘r 3'\‘"‘{/)&\‘\5

"‘3
4
3
4

4
Ls expresicn anterlor o similar o 1o covantch pars la ensrgla
petam,i'u de 0 resorts, siendo g constonto do alasticldad 3 T/72
R’ o

8.2, Cadenw roat o un pa!i?mm.
4 .
Un polimers ta Intoraccionss enire st comporentes,

clando estas son mrmdas o ectablecs la desoripeldn de cadena real

Lion}
Un
i
o
&=
)

. Para explicar oy propledades térmicas do eeto tipo 45 cadems

dentro do um snlvante so han uttilzade fresuestaments lon mictodes
sumérioas, por ofemplo, 53 ho ca cut.fif\ ta longitud promadlo da
um eaders real mediante la srureracidn directs con extrapolaclon
do las camirmmtss sutesvitantes, CAE, es daclr, corinztas quo
consldaran & w0 caminante errante qua no oruza su recorride . Otro
milodo rumdrtes an v;»:?ﬁ* para dasoriblr ol ocompertamiento
térmico ds le cadems es ol do montecarle . En fzz dltimes
ars o ha uttimade la teorfd do los fendmence erflises ( Do
Ternps 1979 ) pers ostudlar las propladsdes tdemices do wm
ondern real, por ejemple, mediznts asta formulactcd go hs saisulade
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.

qua &l ndmero total do CAE's da N pasos viens dads por:

. . I\ -4 -
oy Lot Y =q WY 9.4,
dordo 7 es ol nimern da oordinactdh afectivo de la red ( on el caso

ds un caminants orrents eo una red cundrads

eqgonents aritios sscotadh al comportamienio do la sues

,« o~
ds un fereomagnete o de ls tempaators ordty C caloulo

rumeries dal tamafs promodio ds uw endana real pus *m reailzarss
madiante sU ascelactdn & la longited do correlsoldn § oen el

preblama farramapndtics ( ver De Genme 1974 3, v vione exeresada

por:

dorde, v es otro experonte orftics do e fureden da corralasich, del
cal hobloremos met adelanta, El exponantn qua caracteriza las
pmpiadudss da estiramiento en una caders viems dadepor 6= (4 -
w) o, el cwml se obtlena mediante of comportamisnto asintético da
la funatdn ds distribueidn ds wn CAE { Sarma 11 Condersed
Matter ).

e ' , ; ; &
5.3 Calcuio dal exponents v medianta (o aproximaclon de
sutaconsistoncla da Fiory,

El compute de! wsponents v propusste por Flory ( Daoud et

.

al 1975 } comlenza con la sgposiztdh de qua s longlte? de
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cedema paiimérica real, R, e desconootds v qus la concentraciéh
Interna, Cint de un moramers, viens dada pors

d -
Oy MR 5.6,
donds, R} ool volumen ds teda fa cadoma, 31 oo fusss e
coomentrontn loenl da oy mondmercs, entonsse Ja energld repulsiva
3 o
por om0 un mondmars, sarts proparalonal al ndmore da pares da

meros presentss en s intaraocidn, e danir:
U =TV (T}e 5.7
§

rap

K 2 A t N 4 y
dorde, T, o3 lo temporsturs do la selustfh y Voes ol pardmetro
corocldn como welumen euclulde 1ower Zimen 187, Flory

L9741, v Yamakows 1971 L £ wumen exclulds o roflers o fa
fusrza repulsiva enlra un mondmero v ootre. Flory dellis ssts
parfmetre come Vo= (1 2y ) b7, staado b
mondmers y y el pardmeten de (neescrich. La v)k toaty do tig’:s}
suteconsisionte propussta por Flary, sahals quo oeiti do is oaders
pol meries, ol cuadrads do 1o coneantracidn promedic s m'ti.mids.
por ol cusdradn ds la concantrenidn Imterrm del mendinaro, ss
dootr:
2 z &

{p dP==dod =t 5.8,

Esta canjatura, maniflesta la desaparioldn do corrolacicnss
lorales omtre los mondmerse do la cadema v osemasjs en este
antidn una teorfa do campa promedio ¢ de sutoconsistencls on el
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Ed
quo las fluctusclonss son coro. De oicks suposiclén ss pusde
ealoular 1s erargfa repulsiva total, quo viens dada por:

g
L ftﬂt.jl;w-—-w -

Sin smbarge, pare que la enorgls tatal do ls cadara sea
oongruenty oo ;;1 p?’?ﬁi'ﬁlﬁ imhamlenta de ja cedam cuande R
orecs, £ 1o suma o la ralsolfn anteclor la enecgle sidstica del
resorin, resultandn:

vif R
o Y %o 53

= 4 %
}“",)r}‘ "’é‘a 7‘;} b ey
donda &l mintmo de esta enargla viens dado cusnda s elongactdn de
&

lacadem s R = B, v pars entonoas:

¢

Rdm+ 2 oye N,

v
como B =b N, entoncas sl axponents v vendra dado por:

=g ) 5.10,

donds 8 es la dimensioralidad dal espacta.



P ' ¥ 5
5.4, Relacicn arvra ia egadlsticg de {os w{nﬂgros w {og fer: Amans
criticos.

Extste un analopfs entrs o astadfstica da los polfmeros y los

.

£ ,
Fanomanus cx‘f’ciecs. Eata stmilited tlene que wver con al
comportamientn de lzs cantldadew tary ndtndmtoss dal sistoms

mrmmamw‘w; tus cratarze medante oo

,J:’
LR R gt ot FIeY
o Lndeiso

i .
ey an )
tonan alniade on

1
TeAT Tl

- - d e e \
edpensnta, For ciamplo, o

ol f‘spfmlv" 50 15 B56ala

oo ints ATDEY ot

ol grado ds urdenamilents do los azpings on ol intarior dol matertal”

da Ia

cuards al sistnoss rnopnd

P 65 nuia, Al

F e
termperatura oritice T v al compo magnation

-~ )
npe mapnstion sulon auln w2 1o asocla el

calor eepenffing € con

: s Y M &
ovporonte 7, 8 ia wecentibilided soagation vy, ue le aseola con el
v o Ak -

TOMTOTIATHAG 68

axporenie Y.
R [ T S
eoton emonesies, ef gquo elles o :,_f;':fw:macm); 65 declr son

5 lons perdmctres del

b + . s 4 . 3.
bamilterions cal  cisteme termodlnomice oo ) ds oue =9
mantangan proplodudes gereralos do simetcfs, dimenstonalidad * 4 ©

g p P :
dsl ezpscio fibleo v zz:;:"n%i mldad do oo eeplees. Lo anterlor

parmite  utllizar o masme an leeodos slstemas

polfmeres y farromagnatas b, ia enrs estes

sistoraas, disoutiremes trovemenis los resultades corvespondisotas
de los fendmenos orftices cowridss an el punto de transintdn da wo

sistama fervor mma“*.; side log osntldades termodinarmbzas se

puaden exprossr en tetmiros de lis swgponentes orfltieos, Lusge

ratomaremss alpenss definiciones corresponclentas o lag
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pmpi&dadss astadfstiens do um oadems polimdrlem, g nos

[P | ¥ - g
avidaran o enlazar In semedanm entea og don sistomas,
,
Da j@ yn o do vists }"'3"?“"@”“\"ﬂinﬂ, T Fomrmenmsnest e o
i N ?“‘ OO0 visln Nnasy v.;s._-..i4';~u i S0l ‘.-.u;.‘-})n-;.nq': =i
R o - reeltm e \ }
pusizny caracterizar por omedic o ow Mo la ool
come un vaokor, o rarn d eariponorEes 8s N,
P ;
ST sy 11- R A WA S Y i
g:%:;‘.ea S, wn mistrn sl compertamionto da bt

oo, F, ooyne B

magtistizactin, donda

7

g N s . ' | -
rrym bl dese s 1 savnsacte B . e PR PAP

ARnlin 45 LA ang i,"& ity braid R 4.4 !

Henen qug wer
sepentangs, My,

¢ / s
cbservess qua on la regldn en le qua In tamperatura del sistema

pass de ser mayer s menor que la :!rrrp ratura orftion T, =5

.}_

dol sistoma, coto con referondta & lo

presenta of mambio dp fass

cen el oapltuls 3 S.al rambio de fazs dooun

"w-!
L2

dtanusifn gua g8 hlz

~ ~ 2 ] SEL Y - rx e -
cigtama fsrromaegnties, S osumonames s.zu: an osznoroglon la
termperatura del slstems sa doftrm come T = (4 + ¢ |, dondo £ oz

L

A cantidad muy pequala v positiva, Bo did reglén ol alearns
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4 e

'f
maxime de las correlaclones que sn maniflestan por medlo do las
Vd
fluctimecnes térmicas prasentes cusnda .la temooratura dal sistema

88 searda 2 la teraps
oor ‘H!m,ir'ﬂ Eodaoousl vden S de £ oomn

}J
parn ¢ ==

3 arer Lo
RS SR LI S5

.
IR S, Y qud, 1R

voals Bo o 42, corrasponds s Lo lonploud promedio
R_(yaqus R oo la mvdma disisncta de corralantdh dal poifmery

}de w pelimere, pg dosir:
R =t para b == o

-
P - o v - H - T -
Al comperar esta ooweoltn con la reianidp <o arrien, =a

cbtlens N = 1/6, Resulta gua ¢ es fa varlable conjupads del grode

do polimerizaatin N. Us la mizme forma on Jo qus on ohtuwa fa

v

rolacidn entra la longtied do corrajact o £ da un farromopnato, v

»

i) - ~ - o . " o
R do v polimers e3 procedern a obtane:

~oi ralacionos

tarmedindmies avdra Iae dno alntemgs, Para ofle, disoribiremss
el momportamionts términs da los sistamas fercumapn 3 oo caros
s la temparatuea orfttes, T, con el swiiln correspordlente de les
axponantes eriticns. "

Los exponenies crfticos pars on slstems
pusden definirss do la siguents forme. Frimero Sqaiogiic g
metro andllsls ss centra an la fn du altas temparaturas con
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. Ll ¢
respacto &l punto de trarstelon, esta cor sl fin do dsterminar lcs

C:.

sfpotos que Indloan el grads do ards

fp"r'f.-.mgmtr‘- yogue Influlren en la

s
termodizdmizas, Un peimar mdlods gz splicar wn oomps mogndtion

piornn, B, al sistemy v 7 o do Bterastuar oofe con ol slzloms
oo proneds 8 omadie stizantdn promogie M Ivdecids por el
L3 13

ramps extarne, Para

eflods we ralasidn

o s LS

A &
definiotén, cuunds el

T-T
con y » 0, £ = i,
e

a divergencia del walor aspacﬂ‘lca C del sistoma

Ferromagnatico corea ds T, pusds sar ropresentada por

(-:'l

- -
C=Cele| ioonad b ye={ 9.14,
doode o v v sor exponantes orfticos muy pequefice. Otro exponents
z 7

-~ ’”
de Interds qus se asccla con la magnetizaclen gspontaniz 2on comen
7
mepnotion moin, la cus! viens dede por:

o
P,
(4]

Mo = | e |,

+ e s
donda £ no hoy que confuntiris con gl téeming de Boltzmann,
O | t - o
Come sp mennieone a prircinto de actz canolen, fos eponantes

critieos o, 8, Ys ¥ ¥, describen el comportamients térmion da las
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c1.d -~ Iy
cantidades termodiramicas calouladss corca de o h,,r"m. atura

) el < ol rr y
orities [ Ademds sstos pepnantzs son Y ountversalos f) esto es,
guz pusdan ser Iz mismos avpenentes en diferentas sistemas

ey~ 1 et ir'xrr' AT, TaAnInLan ItREL s n {n Frme sy e trre
LEmMadinamlone 1[4'*' f"}‘ A3Inen 0 Jam SOR TRIER 268 09 dlgln h

L

Lim i

fr\!ﬁ{"\*'\ﬂ

orftdose son (s mioy un leg deoun sistemsz fercomzmdtico o

Xl 22

\ ‘ M LTy ,rtl t
o {O7 155 Q0L
b - 7, manotonads an el

¥ o~ L4 +
e forslen 4z morralasian par orn
op nudey ge donde
s AT T , :
S o L P AL i Rl oo k
Leop s Yrmath VRS e TTf 4wz sl

N ‘*n‘;' e 3‘"”‘ ia - . ! -Jg ,

gaping vanines o"*x::*?:{,, g,n.z:mr« sor anmt v"'“'hrm g unn serdn an k.

En sl oapirute <

ormare r\! nq '1'\1

SOOI S T eEeey cpme o ]
o suma ea oruzon unn vaz o

ol M
qua g} so calouls 2 funclon de

Tl‘: 3
correlenién sy, 5 > del componanta v da los vantorss do zepln
& ke 4
- 1 . . ¥
) - " P T R -
& ¢ R on sl IMmite cuands » o=+ 0, dizhs oorrsizocn

. L -
cerrasponss 2o ln funolon panoratelz, L, oo

En términcs de los pelfmares K { as igual £7 an ol lenpusde



&
da los magnatos ), coreesponds a una fupsoidad de mondmaros,
v ” ¥ . -
La dofinleicn de la f'\mclfx pormrstrls C O my KO3, viems

Y=

dada an tdrmines dal mifoars z:*as‘nimta. arrantes sutogaitentes
Ty Uhomodgus parten del sttdo Dy taominan &n moen N posos, o8
i <

s
e . [ N oy -~ ~
ol m K E Tl my o479,
X
€l bt p f v omn o B T
PoErming {‘ll‘\t}x L obe m ; oo slA c}(‘ 3] [ A N Lil\.l—" ok
distancla dal camlrante errante onire ol sitle [ = Gy el sftl-: mesr

51 tomamas en ocugnts este resultads, entonces la f nién genaratriz
- .

(> 56 transformara como sigus

N N

N ol 710 S . - gl '1‘
Gid, myki= 4 K00, mo= 28 lrl= 3
J

S 5k o frig, ltot
7 7o PN

va gues

f}“,(’c‘t)p{r} 5.18.

Debide 2 wuz ol ndmaro total fo caminstas autpowitantes

4 . B . L .
, amionnes ia reloolon 5048 s wrersformers an

teir 5,14,

e e S i
Al sumar gots sepreatsn scbre ls veriablo ry ohteodrames:

i lnK)y=3ikg Y N7 9,24,
v Lfi_)

Si s toma ol linite para pasar do urs suma en Noa

,-
5]
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Irtagral sa ohtsedra:

¥
&
pon oy’ U0 SE D g P O L, emtomnen 2 dntegrel oomarge,
- {2 o SATELT L 1 -~ K H -} 4 TR -
Uefintremes ) comz gl valor 4o K oapartie dai cugd 224 doerss, ©
. T . ’ sy .
e — ., P 4 s
oz K, = 1/, Bl sortbimes & g K en termines da a warlatls O
Sifa) ir o gar e e e -
entoness la integral de seribe so pusde ssoelbdr como
I RTY) n"} hTAES
! an 0 NS
)

posetn qua 8 4, tamemez que cares e L =l -6l 2

. 1

donds =7 = (K - } g Bajo astas condiolerse la tategral

a

resulta sem

[dm‘ aq -6 NN TR Y 5.22

PRCTII Y

Dometlim  FG(n Ky~ -k,

o Y

Sabamos qua en un sistoms magndtlon ls stseeptibiitdad con
e , e , ¢ o

campo magnstioo core Xpq FEFR I { o Ve dada an termines do la

[d

Funcich do corralantdn do pares, e decir:
=F % e, u D
A R T e
r
Fara nwande n == 0 daflntrames 2 7« come

2
< - { Is 0‘-{‘ . ” +
Xpgmbim £ s e

i nmg""
.o .

- . -
Mo wluslOl 00N 18 2l woaw ol 0BMCE QWS 08 DeialiD G2

arriba, visna dado pors d



y tuando K == K, resulta qus;

S0 momroramos ooto erlbeda A 1o Anflalatdn ot}
- _um:.r remeoe oote resultads son oz A ‘f.nx..u\.‘:. as!
- Pop. {mmb g -y i tfat . oagmb =
eompertemisnte do s osuzhsptibtlldad o, ocarce de T, entoness
: B RE
appad SR LTS EE e I A : P45 e e <
resulta matural idonttficar ooy con ' Con eotas wdont!floacicnos «a

in"'ﬂmwﬂ I3 r’f-j r"(:"t*w'sm Frimrsrn !fj"-rs:ﬂ e iy r‘.ﬁ%-.ﬂ [l r{n AP N
Chaduiitg Wty dimd wemieilid UL r.ezi'.»_‘,v, RAVG WW e Wil t,u& D ooriiires
n ”

#‘ ! I *
en torminos do lo capooldad calorlt
- . .
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