
Algorytm Metropolisa

19 marca 2019

Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



Algorytm Metropolisa



film

pokaż plik: animacja.ppt
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Model Isinga

• sieć spinów σi , z momentem magnetycznym mj = µσj .
• 2

• (rysunek by B. D. Hammel)

• E = −J
∑
<i,j>

σiσj − Bµ
∑

i
σi (prim: suma po sąsiadach węzła i)

• J całka wymiany, dla sprzężenia ferro J > 0,
µ moment magnetyczny związany z pojedynczym spinem
binarna orientacja spinu σi = ±1

• periodyczne warunki brzegowe
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Model Isinga - symulacja algorytmem Metropolisa

• procedura: losowany spin i

•
• liczona zmiana energii przy przerzucie spinu

•
• rysunki spinów: B. D. Hammel,

https://bdhammel.github.io/2017/06/10/ising-model.html

• E(X) = −J
∑
<i,j>

σiσj − Bµ
∑

i
σi (prim:

suma po sąsiadach węzła i)
• zmiana energii jaka zaszłaby po zmianie

orientacji spinu i :
• ∆E = 2Jσi

∑′
j
σj + 2Bµσi

• E(Y ) = E(X) exp(−∆E/kT )

• w(Y )
w(X)

= exp(−∆E/kT )

• Metropolis: jeśli ∆E < 0
albo
wylosowana liczba q ∈ [0, 1] jest mniejsza od
exp(−∆E/kT ) przerzuć spin σi := −σi

• w każdej T wykonuje 25 tysięcy prób przerzutu na każdy spin (losowany spin do obrotu)
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Model Isinga - symulacja algorytmem Metropolisa

• parametry Bµ = 0.1 meV, J = 100 meV, siatka
32x32
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• energia od temperatury
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• ciepło właściwe
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• magnetyzacja
• gwiazdki na rysunku cv : wynik Onsagera dla B = 0 i nieskończonej sieci. temperatura

przejścia krytycznego kTc
J = 2

ln(1+
√

2)
= 2.269
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Model Isinga - symulacja algorytmem Metropolisa
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• przejście fazowe a rozmiar siatki. gwiazdki: kTc = J 2
ln(1+
√

2)
= 2.269, po lewej siatka 32 na

32, po prawej 512 na 512
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Model Isinga - symulacja algorytmem Metropolisa

•
• kT = 2.2 J

•
• kT = 2.5 J

•
• kT = 5 J

•
• kT = 10 J
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Model Isinga - skorelowanie przy przejściu fazowym

•
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• na osi pionowej miara skorelowania: 〈σiσj〉 − 〈σi〉〈σj〉 dla i na środku pudła σi = σn/2,n/2,
oraz σj = σn/2−d,n/2−d na diagonali (linie ciągłe)

• ciepło właściwe linią przerywaną
• wg teorii Onsagera w okolicach przejścia fazowego zasięg skorelowania ma stawać się

nieskończony
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