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Septiembre de 2021

Guia N° 4 - Simulaciones de Monte Carlo

Problema 1: Susceptibilidad y fluctuaciones

Considere un sistema de spines discretos .S; definidos en una red de N sitios en presencia
de un campo B, descripto por un Hamiltoniano H. Sea
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Muestre las siguientes relaciones
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Problema 2: Modelo de Ising en d = 2 Considere el modelo de Ising en la red cuadrada
de L x L sitios (pardmetro de red unitario) con interacciones entre primeros vecinos:
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Usando condiciones de contorno periédicas y tomando la energia en unidades de kg (esto
es, tomando kg = 1) implemente un programa para simular las propiedades termodindmicas
del modelo usando el algoritmo de Metropolis. Mediante este programa realice los siguientes
calculos:

(a) A campo nulo calcule las curvas de magnetizacion ((|m|); ), susceptibilidad y calor
especifico en funcién de T'/J, para tamanos L = 16, 32,64, 128 y 200. Para cada magnitud
grafique simultaneamente las curvas correspondientes a los diferentes tamanos. En el caso
de la magnetizacién y el calor especifico grafique también la solucién exacta para la red
infinita. Calcule en las mismas simulaciones las cantidades (m?), y (m?*),. Recuerde que
cerca de la temperatura critica los tiempos de relajacion al equilibrio aumentan. Realice
algunos test preliminares.

(b) Obervara que las curvas de magnetizacién, en lugar de anularse en la temperatura
critica presentan un punto de inflexién para saturar a altas temperaturas en un valor
constante que decae como 1/v/N (verifiquelo!). A medida que aumenta el tamaiio el punto
de inflexién converge a la temperatura critica. Extrapolando entonces a 1/L — 0 el punto
de inflexion estimado para cada tamano L estime la temperatura critica de la red infinita
y compare con el resultado exacto.



(c) Usando las relaciones de escala con el tamafio finito

(m?) ~ LBy (L")

(m*) ~ LI Fy(LtY)

estime la temperatura critica a través del cumulante de Binder

y compare con la estimacién anterior.

(d) Es posible ver que el méximo de la susceptibilidad ocurre en una temperatura
pseudo-critica T*(L) = T, + AL™'/", donde A es una constante. Ademas, el valor del
méximo crece con el tamafio como L/¥. Usando estos resultados estime /. Tambien es-
time la temperatura critica y compare el resutlado con los valores obtenidos anteriormente.

(e) Usando leyes de escala estime todos los exponentes criticos para el modelo de Ising
en 2D y compare con los resultados exactos.

(f) Calcule la curva de magnetizacién en funcién del campo B/J para distintas temper-
aturas por encima y por debajo de T, asi como para el valor de T, estimado anteriormente.
Estime a partir de estos resultados el exponente §. Grafique simultaneamente m/|t|® vs
B/|t|*, con A = 3§ y t la temperatura reducida, usando los exponentes criticos exactos y
los estimados.

(g) Analice como crece el maximo del calor especifico con L. Asumiendo que el mismo
crece con una ley de potencia max C' ~ L*/¥ estime el exponente a/v.



