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1 Wstep

Ferromagnetyki zawieraja domeny o skonficzonej wielkosci, w ktérych spiny wszyst-
kich atoméw sg skierowane w tym samym kierunku. Kiedy zewnetrzne pole ma-
gnetyczne jest przytozone do tych materialéw, rézne domeny sa wyrdéwnane i
materialy staja sie ,namagnesowane”. Jednak wraz ze wzrostem temperatury
catkowity magnetyzm maleje, a w temperaturze Curie system przechodzi przez
przejécie fazowe, poza ktérym znika cala magnetyzacja. Naszym celem jest wy-
jasnienie zachowania termicznego w przypadku magneséw.

Za model Isinga przyjmujemy N dipoli magnetycznych zamocowanych na ogni-
wach tancucha liniowego. Energia interakcji miedzy sasiednimi parami to



E=+J

Rysunek 1: Sied 1-D N spindw uzyta w modelu
magnetyzmu Isinga. Energia interakeji miedzy
parami najblizszych sasiadow E = + J dla spi-
ndw wyrdwnanych i przeciwnych.

Poniewaz spin kazdej czastki moze przyjaé jedna z dwdch wartosci, istnieja
2N rozne mozliwe stany dla czastek N w ukladzie. Zakladamy, ze kazdy dipol
oddzialuje z zewnetrznym polem magnetycznym i jego najblizszym sasiadem
poprzez potencjal:

Vi=—Jsi- 8541 — gpsi - B

J - energia wymiany, miara sily interakcji spin-spin. Energia tego uktadu w sta-
nie k jest wartoscia oczekiwana sumy potencjatlu V nad spinami czastek:
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Mechanika statystyczna zaczyna sie od elementarnych interakcji miedzy czastka-
mi uktadu i konstruuje makroskopowe wlasciwosci termodynamiczne, takie jak
okreslone cieplo. Podstawowym zalozeniem jest, ze wszystkie konfiguracje syste-
mu zgodne z ograniczeniami sa mozliwe. Kiedy méwimy, ze obiekt ma tempera-
ture T, mamy na mysli, ze atomy obiektu sa w réwnowadze termodynamicznej
tak, ze kazdy atom ma Srednig energie proporcjonalna do T. Chociaz moze to
by¢ stan réwnowagi, jest to stan dynamiczny, w ktérym energia obiektu zmienia
sie, gdy wymienia on energi¢ z otoczeniem. Energia Ej w kanonicznym zespole
nie jest stata. Prawdopodobienstwa Ej podane przez rozklad Boltzmanna:
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2 Algorytm Metropolis

Rosenbluth, Teller i Teller stworzyli algorytm usprawniajacy obliczanie $red-
nich metoda Monte Carlo. Algorytm losowo zmienia poszczegllne spiny tak, ze
srednie prawdopodobienstwo wystapienia konfiguracji jest zgodne z rozkladem
Boltzmana. Algorytm Metropolis jest potaczeniem techniki redukcji wariancji i
techniki odrzucenia von Neumanna. Algorytm bedziemy realizowaé¢ w kilku kro-
kach. Rozpoczynamy od ustalonej temperatury i poczatkowej konfiguracji spinu,
nastepnie zastosujemy algorytm az do osiggniecia réwnowagi termicznej. Dalsze
stosowanie algorytmu generuje fluktuacje statystyczne dotyczace réownowagi, z
ktorych wyprowadzimy wielko$ci termodynamiczne, takie jak namagnesowanie.
Nastepuje zmienia temperatury, a caly proces powtarza sie. Dokladno$¢ zre-
dukowanych zaleznosci temperaturowych dostarczy przekonujacych dowoddw
na trafnosé algorytmu. Poniewaz mozliwe konfiguracje 2N czastek N moga by¢é
bardzo duza liczba, potrzebny czas komputera moze byé¢ bardzo dtugi.

3 Przedstawienie kodu projektu
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Pokazanie otrzymanych wykresé6w za pomocag
programu
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5 Podsumowanie

Uzyskalidémy cel naszego projektu wyjasniajac zachowanie termiczne w przypad-
ku magneséw oraz zapoznajac sie z algorytmem Metropolis. Uzyskane wykresy
sg takie jakie powinnismy otrzymac.
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Na podstawie pliku MonteCarlo2.pdf



