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Ising modell

o eredetileg a ferromagneses anyagok leirasanak egyszeri modelljeként
vezették be

o ezek allandé magnesezettséggel rendelkeznek

o de ha ndveljiik a kiils6 h6mérsékletet, a minta magnesezettsége csokken és
a T. Curie hémérséklet felett eltiinik — fazisatalakulas

Altalanosabban:

@ az Ising modell segitségével sok mindent meg lehet érteni a
fazisatalakulasokkal kapcsolatban

@ s6t, tjabban a kvantumos szamitastechnika egyes eljarasai is ezen
alapulnak (pl. adiabatic quantum computing)

Kormanyos Andor Ising modell: bevezetés



Ising lanc

Az Ising modell legegyszeriibb valtozata az egydimenzids Ising lanc:

Figure: Ising lanc. Dipdl magneseket rogzitiink egyenld tavolsagra egymastdl.
o kis dipélmagneseket rogzitiink egyenl§ tavolsdgban egy vonal mentén

o ezeket a tovabbiakban spin-eknek nevezziik

o elmozdulni nem tudnak, legfeljebb az iranyuk fordulhat 4t
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Ising lanc
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Figure: Ising lanc

Jeldlések, konvencidk:

@ az i-ik helyen levs spint s;-vel jeldljiik, ami felfelé vagy lefelé mutathat:
S; = +1

o mivel s;- két allapotban lehetnek, egy N hosszii lanc lehetséges
allapotainak szama 2N

@ az egyes allapotok:

loj) = |s1,,...5n) = {£1,+1,...}, j=1,2,...2"
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A lanc energiaja

o az egyes spinek kdlcsénhatnak egymassal az Gn. dipdl-dipdl kélcsonatas
altal
@ az egyes spinek energiaja fiigg az iranyuktol:
Ei = —J(si - si+1) — gua(si - Bz)
o J: kicserélédési energia
o ha J > 0: parallel spin beallas energiaja alacsonyabb — mint a
ferromagnesekben

o ha J < 0: antiparallel spin beallas energiaja alacsonyabb — mint az
antiferromagnesekben

o B.: kiils6 magneses tér, g, ug konstansok
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A lanc energiaja

o az egyes spinek kdlcsénhatnak egymassal az Gn. dipdl-dipdl kélcsonatas
altal
@ az egyes spinek energiaja fiigg az iranyuktol:
Ei = —J(si - si+1) — gua(si - Bz)
o J: kicserélédési energia
o ha J > 0: parallel spin beallas energiaja alacsonyabb — mint a
ferromagnesekben

o ha J < 0: antiparallel spin beallas energiaja alacsonyabb — mint az
antiferromagnesekben

o B.: kiils6 magneses tér, g, ug konstansok
Teljes energia egy |¢;) allapotban:

N—1 N
Eoy=-1) s sivilo, — guBB: > Sila;
i=1 i=1
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Megjegyzés

Altalanositasi lehetdség:
o tavolabbi szomszédok kozotti kdlcsdnhatas

o kétdimenziés, haromdimenzids rendszer
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Megjegyzés

Altalanositasi lehetdség:
o tavolabbi szomszédok kozotti kdlcsdnhatas

o kétdimenziés, haromdimenzids rendszer

Pl 2D lIsing racs:
o a spinek egy N = L x L racs pontjaiban iilnek
o legegyszeriibb eset: most is csak a legkdzelebbi szomszédok hatnak kdlcsén
o adott |ay;) allapot energidja:

N

E.; = —JZ Si Sk\al. - gMBBzZ 5"|a,-

(i k) i=1

o (i, k): dsszegzés legkdzelebbi szomszédokra
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