Modelo de Ising en 1D

Lectura: R. K. Pathria & P. D. Beale, Cap. 13., K. Huang Cap. 15.
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» El Hamiltoniano de Ising en 1D

Considero N sitios en una red unidimensional, en cada sitio hay un spin.
HIsing = _,U«OBZ Si — JZ SiSj
AT vttt

Por conveniencia, trabajamos con condiciones periédicas de contorno

= —JZ SiSit1 — Mo BZ (si+ Siv1) definiendo sy 1 =s;
=il

Los estados son {s;}, e.g., {1,—1,1,—1,--- } y la funcién de particién candnica es

N BB
0
,BJZ SiSit1 + 9 Z(5i+5i+1)

ZC(B’T): Z Z Z e i=1 i=1

si=t1so=+1 sy==%1
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ZC(B7 T) = Z eézsi5i+1+% S (sitsit1)

= Z 95152 g0/ 2(S1+52) | g85253 g/2(S2+S3) | . . ISN—1SN g/ 2(SNHSN41) GISNSN+1 g/ 2(SNHS1)

Se puede leer como un producto de una misma matriz, Ps ¢ = 5ss'+a/2(s+s')
ZC a Z P5152 PSQS?’ o PSN75N+1:$1 - Z(PN)S151 — TF(PN)
S1: SN =
i i eé+06 e—5
Hay que diagonalizar P p_ < L >
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Ao = e [cosh(a) +1/e 4 4+ s'nhQ(a)] , A > Ao

Entonces
Z= 2\

siN>1

N
F(B, T) = —kBT Nin A + (:\\2> ] Y —kBTN In Aq

1

NB: En ausencia de campo, a = 0, Ay = 2coshd y
F=—kgTNIn(2coshd) = —kgTN In(2 cosh 5J)
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» Magnetizacion en el limite termodinamico

s |
s of .
- _OF| _ _ NuosihBpoB s J
2l \/e*45J+Sinh26uoB 1 5 g S
Blks T/ o]

Solo a T = 0 hay magnetizacién espontdnea. Otras magnitudes, en ausencia de
campo

oM
oIz _ou M
U= 0B BN €= OTINB /‘332 N,T
= —NJtanh(8J) = Nkg(BJ)%sech®BJ — Ko 20/keT

 kgT
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U/NJ

x1/(2Nud)

40

20
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» La correlacion entre spines

Si nos enfocamos en B = 0, sin condiciones periddicas, y dejando la posibilidad
de que la interaccién entre distintos sitios tengan distintos J;, tenemos

ZC(N) _ Z H ebJisisit1
{si} i

calculandolo con J; nos va a permitir calcular la correlacion entre espines
distantes.

iPero como lo calculamos?

Z(N) = E eblis1s2 gfJ2s283 | oBIN-1SN-1SN — E eBlisise | GBIN-1SN-2SN—1 } :eBJN,lsN,lsN

S1°"SN S1SN—1 SN
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» La correlacion entre spines (cont.)

Z ePIN-15n-1Sn — GBIN-15N 4 o= BIn-15n ya que sy_; = £1
SN

= 2cosh BIn_1

Vemos que se arma una recurrencia Zy = (2 cosh 8Jy_1) Zn_1 por lo cual

N-1
Z(N) = 2N T cosh gy;
i=1
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1 T =

0,8 |- —
oy LT 0 e 3:2\
R T Zea(Bd) — aEd) T T [ T ] sl

Que pasa con la correlaciéon a medida que nos alejamos r sitios, i.e.,

(Sk Skyr)- Teniendo en cuenta que s? = 1Vi, podemos escribir

(SkSktr) = (Sk Sk+1Sk+1Sk+2 " " * Sktr—1Sktr)

_ 1 9 o .9 4
ZcO(BIK) 0(BIks1)  O(BIkir1) ¢
1 N—1 k+r—1
- = 11 cosh(8) [ sin(s4)
i=k

N—1
1_[1 COSh(ﬁJi) i;ék,k+ll,%},k+r—l =
i=

[9/12]



» Correlacion a rsitios

k+r—1

g(r) = (ke = [ ta0(8)

i=k
—e "¢ con &=1/(hcoth(8)))

g(r)

Para bajas temperaturas (8J > 1), o sea, coth(x) ~ 1 +2e 2 x> 1

1
§:§e2’8J—>oo,SiT—>O
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» Mas en general (extra)

Si puedo usar el método de la matriz de transferencia,

A\
gir) =) (>\'> (ur|solui){uilsplur), — con  Plui) = Aiuj)
izl N1
En este caso
& =1In(A1/A2)

;Qué pasa en 2D?
De la solucién exacta, Fisher y otros (1959+)

e_’"/g

9r) & —Greyire

[J.M. Yeomans §5.3]
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» Elrol de la dimensionalidad: Uvs S
10

aT=0 ttittd aT>0 Prtigde

Hay una pared de dominio,

S=0
U = Hyinimo AF=2J—kgTIh(N—1)
F=

20

- = =0 = -0 —O
- = = - - —O
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