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Jednowymiarowy model Isinga

Liniowy tancuch N spinédw mogacych przyjmowad wartosci i%h.
Mikrostanem uktadu jest zbiér zmiennych

o = +1, gdzie i=1,2,....N (1)

Okreslaja one czy i — ty spin jest skierowany w gore, czy w dét.
Zazwyczaj zaktada sie periodyczne warunki brzegowe.
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Jednowymiarowy model Isinga
Posta¢ geometryczna

Rysunek: Jednowymiarowy model Isinga
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Dwuwymiarowy model Isinga

Dwuwymiarowy model fero- i antyferromagnetyka zdefiniowany jest
na sieci L x L. Z kazdym weztem zwigzany jest spin s;, przyjmujacy
wartosci +1 (,,do géry”) lub -1 (,w dét"). Oddziatywanie
pomiedzy spinami zachodzi poprzez sprzezenie wymiany J.
Dodatkowo uwzgledni¢ mozna istnienie zewnetrznego pola
magnetycznego H. Hamiltonian takiego uktadu ma postac:

H=-J 5iSj — hZS,' (2)
(i) i
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Dwuwymiarowy model Isinga

Model Isinga rozwigzany w dwéch wymiarach wykazuje obecnosé¢
przejscia fazowego. Jego temperatura wynosi:

keTc 2
J In(v2+1)
Rozwigzanie to pozwala wyliczy¢ nie tylko temperature krytyczna,
ale miedzy innymi temperaturowa zalezno$¢ magnetyzacji (M),
ciepta whasciwego (C) czy energii U. Ponizsze wykresy
przedstawiaja wtasnie te wielkosci.

A 2.269 (3)
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Rysunek: temperaturowa zalezno$éi: magnetyzacja (M), ciepto wtasciwe
(C), energii U
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Symulacje Monte Carlo

Idea symulacji Monte Carlo dla modelu Isinga polega na
wygenerowaniu odpowiedniego zespotu stanéw uktadu spindw i
wykonaniu pomiaréw na elementach tego zespotu. Poniewaz dla
N-weztowego modelu Isinga mozliwych jest 2V konfiguracji spinéw,
w wiekszosci przypadkdéw niemozliwe jest wygenerowanie
wszystkich mozliwych stanéw i trzeba ograniczy¢ sie do
reprezentatywnej préby, w ktérej stany wystepuja odpowiednimi
prawdopodobienstwami.
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Algorytm Metropolisa

Zesp6t zawierajacy stany z odpowiednim prawdopodobienstwem
mozna wygenerowaé bez obliczania sumy statystycznej. Postuzyé
sie mozna algorytmem Metropolisa:

@ Ustalamy temperature T oraz pole magnetyczne h.
Generujemy stan poczatkowy (np. z losowo skierowanymi
spinami, albo wszystkimi spinami ustawionymi tak samo).

(2]

© Obliczamy energie uktadu Ej, wybieramy jeden z weztéw
uktadu i obracamy w nim spin.

@ Wyliczamy nowa energie E; i réznice energii AE = E; — E; .

@ Jedli AE < 0 akceptujemy nowa konfiguracje (dotaczamy ja
do zespotu).

Q Jedli AE > 0 generujemy losowa liczbe r o rozktadzie
jednorodnym pomiedzy 0 i 1.

@ Jesli exp(AE/kgT) > r akceptujemy nowa konfiguracje; w
przeciwnym wypadku spin obrécony jest w punkcie 4

© Powracamy do punktu 4.
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Algorytm Metropolisa

Punkty od 4 do 8 tworza tzw. krok Monte Carlo.
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Rysunek: krok Monte Carlo
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