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Absztrakt

Disszertaciomban a kétdimenzios Ising-modellen alapul6 rendszerekkel végeztem
statikai és dinamikai vizsgélatokat. A véletlen tert Ising-modell altal leirt rendszer
fazisait elemeztem nulla hémértékleten megjelend makroszkopikus domének geo-
metriai struktarainak elemzésével. A dinamikai vizsgalatok soran kétdimenzios
Ising-modell nem egyensulyi viselkedését elemeztem specialisan preparalt kezdo-

allapotok esetén.

A véletlen teri Ising-modell (RFIM) spinjei kétdimenzios négyzetracson helyez-
kednek el. Az elsGszomszédi parkolesonhatés itt homogén, J energiaja, mellette
minden spinre H atlaggal és A szorassal véletlen nagysagi, lokalis magneses tér
hat. A J-T-H-D paramétertérben egy olyan fazis jelenlétét vizsgaltam, mely-
ben fraktal struktaraji domének jelennek meg. Nulla hGmérsékleten, és kiilsg tér
nélkiili (H = 0), alapallapotban 16v6 rendszereket elemeztem. Az egyes minta-
kat szamitogépen allitottam elS és analizaltam. Adott mintahoz generalt véletlen
szamok segitségével véletlen teret rendeltem, majd kombinatorikus modszerrel
meghataroztam a minimélis enegridhoz tartozd spin-konfiguraciot. A domének
geometriajanak vizsgalatat meéreteloszlas és geometriai korrelacios fiiggvénnyel
végeztem. Megmutattam, hogy a jelen modellben, valamint a kétdimenzios kri-
tikus perkolacio sordn megjelené domének geometriailag hasonléak. Ezen kiviil
a méreteloszlas és a geometriai korrelécios fiiggvény jol skaldzodnak, az utobbi

konform invarians.

Az Ising modell dinamikajat a Glauber modell segitségével vizsgalom. Itt idGegy-
ség alatt minden rendszerbeli spin egyenként, atlagosan egyszer fordulhat at, az
energiaviszonyoknak, és a hdmérsékletnek megfelelGen. Egyensilyi folyamat ese-
tén a rendszer magnesezettsége az egyenstlyi értékhez monoton moédon konvergal,
kritikus hémérsékleten idGskalatol mentesen, egy z exponens altal meghatarozott
modon. Ha a rendszert magas hémérsékletrél kis méagnesezettséggel hirtelen kriti-
kus hémérsékletre hiitjiik, a magnesezettség el6szor egy 6 exponensi novekedésbe
kezd, melynek idGtartomanya elég kis mégnesesség esetén makroszkopikussé val-
hat. Arra voltam kivancsi, hogy a kiindul6 allapot megvalasztasaval milyen mo-

don befolyasolhatjuk a nem egyenstlyi (vagy akar az egyensilyi) viselkedést.

A sziikséges kezdeti allapotok elGallitasat, s a dinamikai szimuldcidkat szami-
togépen végeztem. A dinamikai relaxicidkat a Heat Bath algoritmussal valosi-

tottam meg. KezdGallapotok kétdimenzios modellek: az RFIM, a Baxter-Wu



(haromszogracs haromspin kélesonhatassal), illetve a Turban modell (négyzet-
racs, egyik irdnyban harom, illetve négyspin kolesonhatéassal) kritikus allapot-
ban /hémérsékleten 1év§ spinkonfiguracioi voltak. A nemegyensilyi viselkedést
a kolcsonhatésok és a homérséklet pillanatszert valtoztatasa okozta. Megfigyel-
hetjiik, hogy a kezd&allapot univerzalitasi osztalyatol fiiggGen valtoznak a nem-
egyensilyi exponensek értékei. Az RFIM kezdGéallapot magnesezettségét figyelve

a nemegyenstlyi szakaszt egy csokkend rész elézi meg.

Az RFIM klasztereinek geometriaja

A Lenz-Ising modell taldn a legegyszertibb nem trividlis nagy szabadsagi fok,
kooperacios viselkedést leir6 modell, melyben megfigyelhetjiik a fazisatalakulés,
valamint a spontan szimmetriasértés jelenségét. A homogén rendszerek viselke-
dését legtobbszor algebrai leirdssal jellemezhetjiik, a valés rendszerek azonban
még kis skaladn is nagyon ritkan eltolasinvariansak. Ezt a szimmetriat bontja fel
példaul a véletlen kotést Ising modell (RBIFM), ahol a parszomszédi koleson-
hatésok nagysaga véletlen. Masik példa véletlen tertd Ising modell (RFIM), itt

minden spinre véletlen nagysagu és iranyu véletlen teret kapcsolunk.

Az utébbit behatobban vizsgalom, igy néhany valédi anyag, melyek vizsgala-
tanal a modellt alkalmazhatjuk. Egy ilyen anyag az Fe,Zn;_,F5, mely ugyan
higitott antiferromagnes, de ezt a modellt is leképezhetjik az RFIM-re. Az
RbyCo, Mgl — xF, rendszer mégneses kolcsonhatasainak leirasara a kétdimen-
zi6s RFIM-et hasznaljuk. A rendszer erfsen anizotrop: az egyméson fekvs ré-
tegeten beliil erGs kolcsonhatasok vannak jelen, a rétegek kozotti hatas viszont
nagysagrendekkel kisebb. Ebben a rendszerben kisérletileg is belathato, hogy a

kétdimenzios Ising rendszer fazisatmenetét a véletlen tér elmossa.

A véletlen terd Ising modell Imry és Ma 1975-0s elGadasa oOta keriilt mind az
elméleti, mind a isérleti kutatok érdeklgdésének kozéppontjabalb]. A rendszerre
kapcsolt véletlen tér indukalta frusztracié mér alacsony hémérsékleten is megfi-
gyelhets. Mivel a tér iranya is véletlenszert, nem donthetd el egyértelmden, hogy
a szomszédos spinek parhuzamos, vagy ellentétes iranyban allnak be. Alacsony
dimenziéban ez olyan mértékben jelentds, hogy akar mar kis szérdsa véletlen tér
esetén is felbomlik a ferromégneses rend. Harom dimenzioban, és felette a ferro-
méagneses fazis véletlen tér mellett is jelen van, a fazisatalakulas jellege viszont

fiigeg a véletlen tér eloszlasanak tipusatol. A kis véletlen tér fluktuaciok mindig



relevansak a rendszerben.

A két dimenzids véletlen terii Ising modell Seppéld és Alava vizsgalattai alapjan
a kiils6 H tér s a véletlen tér A szorasa altal meghatarozott paramétertérben két
fazist kiillonboztethetiink meg|6]. Kis A értékek esetén megjelenik egy perkolalo
klaszter, mely végigér a rendszeren minden iranyban, témege mégis elenyészé a
teljes rendszeréhez képest. Ha A értéke elég nagy, a klaszterek véges méretiivé
zsugorodnak. A két fazist elvalaszté perkolacids hatar szimmetrikus a kiilsG tér
iranyara.

Véges rendszerméret esetén elég kis A véletlentér szoras mellet el6fordulhat, hogy
a minta alapéallapota homogén. Az ehhez tartozo kritikus rendszerméretet, mely-
nél a ferromagneses rend felbomlik felhasadasi méretnek hivom. Ez az adott A
értékéhez kotott karakterisztikus méret lényegesen nagyobb meéreteknél is jelen

vall.

A fézisok kozotti perkolacios Atmenetet tobb iranybol is vizsgalhatjuk. Egyrészt
allando véletlen tér konfiguracio mellett valtoztathatjuk a kiils§ teret, vagy a
kiils6 teret kikapcsolva a véletlen tér szorasat csokkenthetjiik, figyelve a perkolacio
megjelenését. Az elsd irdny szerint mar vizsgiltak az atmenetet, én ezt a H = 0

vonalon torténd elemzésekkel egészitettem ki.

Gyakorlatilag a vizsgalatokat két 1épésben végeztem, szamitastechnikai segitség-
gel. Az els§ 1épésben adott L linearis méretd rendszerben 0 atlagi és A szorasiu
véletlen lokalis térben kialakulé minimalis energiaju spinkonfiguraciokat szamol-
tam. Minden egyes mintahoz véletlenszam generatorral véletlen tér konfiguraciot
generaltam. Az alapallapot szamolasanak minimalizélasi probléméajat a kombina-
torikus optimalizalas teriiletérsl ismert maximalis folyam — minimalis vagas mod-
szerével, szamitogépes algoritmus segitségével oldottam meg|7]. Minden egyes
vizsgélt L rendszermérethez, és A értékhez 10000 fiiggetlen mintat generaltam és
vizsgaltam. Az erdforrasok hidnya miatt a legnagyobb atfogéan vizsgalt lineéris
méret 256 volt. A mésodik 1épés a mintak elemzése, ez a generalas jelentds idGigé-
nye miatt kiiloniilt el. Az elemzést végrehajto programokkal a general6 programok
altal készitett, adott tulajdonsagi spinkonfiguraciokat tartalmazé adatfajlokat ol-

vastattam be és dolgoztam fel.

A véletlen tér A szordsanak bizonyos tartoményaban a kialakul6é legnagyobb
klaszterek fraktalok, melyek tulajdonsagait az R(m, L) doménmeéret-eloszlas, és a

G(r, L) geometriai korrelacios fiiggvény segitségével hataroztam meg. Az R(m, L)



az L linearis méretd rendszerben elGfordulé m tomegi klaszterek eloszlasat adja

meg,

mig G(r, L) azt mutatja, hogy az ugyancsak L linearis méretli rendszer-

ben két r tavolsadgra 1évé spin milyen valoszintiséggel tartozik egy klaszterbe. A

geometriai korrelaciés fliggvény konform invarianciajat is vizsgaltam a sikot egy

periodikus csikra leképez6 logaritmikus transzformacio segitségével.

Munkadmban az alabbi eredményeket értem el|1]:

T/a

/b

I/c

A perkolaciés fazisban a legnagyobb klaszterek fraktalok. Ezen klaszterek
dimenzibja d; = 1.89(2), ami megegyezik a standard perkolacié dy = 91/48
értékével. Igy a kétdimenzios véletlen terd Ising-modell perkolald klaszterei
és a kétdimenzids kritikus perkolacié soran kialakuld klaszterek geometriai-

lag hasonlbak.

A perkolacios fazisban a doménméret-eloszlas fiiggvényre az R(m,L) =
m~TR(m/L%) skilazas teljesiil, ahol 7 = 2/d;. Kis klaszterméretek (m <
L) esetén R(m/L%) ~ O(1), az m — L% hataron pedig levdg. A legna-
gyobb klaszterek mérete L igy fraktalok, melyek dimenzi6ja d; = 1.89(2).

Ezzel egybevag a 7 exponensre mért 7 = 1.055(3) érték.

A geometriai korrelacios fiiggvény segitségével a geometriai klaszterek tu-
lajdonsagait vizsgaltam. A perkolacios tartoméanyban a gorbe G(r) ~ 7"
hatvanyfiiggvény lecsengést mutat, ahol n = 2(d — df) = 5/24. Véges L
rendszerméret esetén a fiiggvény G(r, L) = G(r, L) szerint skalazhato.
G(r,L) ~ O(1), ha 1 < r < L. Megallapitottam, hogy ebben a tar-
tomanyban az n = 5/24 exponens illeszkedik. A legtavolabbi pontok egy
klaszterbe tartozasanak G(L) = G(L/2, L) valoszintiségét vizsgaltam. G(L)
a perkolacios tartomanyban G(L) = L"G(L/€) szerint skalazodik, ahol
G(LJ€) ~ exp[—L/2¢]. A meghatérozott £(A) értékek alapjan megéllapi-
tottam, hogy a korrelacios hossz a A. = 1.65 értéknél divergal. A. kdrnye-
zetében € ~ |A — A", ahol v = 1.98(5). Belattam, hogy a & korrelacios
hossz § ~ H ” alakban fiigg a H, kritikus perkolacios térerGsségtél, ahol
v =0.97(5). Ez az érték a trikritikus pekolacio masodik hémeérsékleti expo-

nensének inverzének felel meg.

Z/d Vizsgaltam a geometriai korrelacios fiiggvény konform tulajdonsagait. Eh-

hez a végtelen sikbol logaritmikus transzformécioval nyerhets csik geometri-

aban vizsgaltam a geometriai korrelacios fiiggvényt. Megallapitottam hogy



a & véges korrelacios hossz, és a csik L, szélessége & = L,,/mn Osszefiiggés
szerint kapcsolodik, ahol n az eredeti korrelacios fiiggvény lecsengésének ex-

ponense. Ezzel igazoltam a geometriai korrelacié konform invarians voltat.

Nem egyensiilyi folyamatok vizsgalata

Nagy szabadsagi foku rendszerek dinamikéajat vizsgalva az egyensulytol tavoli fo-
lyamatokban jelenlévé kooperativ viselkedés megértése a mai kutatds egyik leg-
nagyobb kihivisa. A hétkéznapokban lépten-nyomon taldlkozhatunk olyan rend-
szerekkel, mint példaul a biologiai szervezetek, vagy a meteorologiaban a légkori
rendszerek, melyek lokilis viselkedések, véletlen fluktuaciok, vagy Osszetettebb
mikrofolyamatok miatt az egyensilytol tavoli allapotokban mozognak. A leg-
ismertebb fizikai példa erre az iiveg, melyet ha hirtelen htitjiik adott kritikus
hémeérséklet ald, a kristalyosodasi folyamat annyira lelassul, hogy hosszu idére az
egyensulyitol tavoli allapotba keriil[8]. Az tiveg folyadék tulajdonsagai évszaza-
dok alatt megmutatkozhatnak, ez az 6regedés a biologiai éregedéssel ellentétben

reverzibilis.

Az egyensilytol tavoli viselkedés vizsgalatanak Ising rendszer esetén egy bevalt
modja, ha azt magas hdmérsékletrdl hirtelen a Curie pontra hitjiik, ez az eljaras a
quench (fojtas)|9]. Ferromégneses rendbdl indulva, a fojtéast elvégezve a rend fel-
bomlik, s idével a kritikus hémérsékletre jellemzd formak alakulnak ki, mikézben
a rendparaméter (itt a magnesezettség) monoton modon valtozik. Ilyen esetben
beszélhetiink egyenstlyi folyamatrol. Az egyensiily viszont csak nagyon lassan all
be: az idébeli korrelaciok csak az eltelt id§ hatvanya szerint tiinnek el. Ez a kri-
tikus lelassulés jelensége. A hatvany kitevGje az egyensulyi folyamatra jellemzé

kritikus exponens.

Magas hoémeérsékletrdl fojtva a folyamat elsé részében a rendszer lokélisan ren-
dez6dni kezd. Bar a teljes magnesezettség nulla, kisebb részrendszerekben ennek
értéke ettsl lényegesen eltérhet, igy a parkolecsénhatas miatt egyre nagyobb skalan
rendez6dés fog megindulni, klaszterek, azaz azonos allapott szomszédos spinekbdl
allo egységek alakulnak ki. A klaszterek névekedése makroszkopikus méretekig
folytatodik, amiutdn egyensilyi folyamat fojtatodik. Ha kezdetben a rendszer-
ben kis, pozitiv magnesezettség volt jelen, ennek értéke a nemegyensilyi szakasz
folyamén novekedni fog, méghozza az egyensulyitol fiiggetlen exponens altal meg-

hatarozott hatvanyfiiggvény szerint.



Nem egyensulyi viselkedés elemzésekor a megfelel§ exponensek viltozasat figyel-
jiikk. Magas homeérsékleti kezdGallapotbol inditva, majd a Curie hémérsékletre
fojtva a magnesezettség értéke M (t) ~ M;t? fiiggvény szerint kezd névekedni, ahol
t az eltelt id6, M; a kezdeti mégnesezettség, 6 pedig a fiiggetlen nem egyensilyi
exponens. Egy id6egységen ilyenkor L? spinforgatast értiink, azaz minden egyes
részecskét atlagosan egyszer forgatunk meg. A nem egyensilyi rendezédésnek
makroszkopikus méreteknél a kialakuld klasztereken beliil meginduléd egyensilyi
folyamat véges ty id6 elteltével gatat szab. Fz az id§ a kezdeti magnesezettség
fiiggvényében skalazodik (to ~ M; /" ahol z; = 6z + B/v a magnesezettséghez
tartoz6 anomalis dimenzio).

A magnesezettségen kiviil az autokorrelaciot is mértem, itt az s = 0 idGpont
(t/s)™* szerint csokken. Itt a A exponenset felirhatjuk 6 segitségével: \ =
2 — 0z, ahol 2 az aktuélis dimenzi6. Fontos megjegyezni, hogy az autokorrelacio
figyelésével abban az esetben is lathatjuk a nemegyensilyi exponens megjelenését,

amennyiben a kezdeti magnesezettségiink nulla.

Nem egyenstlyi relaxacié véletlen terti Ising modell

alapallapotabél inditva

Feltehetjiik azt a kérdést, hogy a nemegyensilyi relaxaciot mennyiben és miként
befolyésolhatja a kezdeti allapot. Az RFIM alapéllapotai nagyon kicsi és nagyon
nagy véletlentér szords esetén az alacson és a magas hémérsékleti allapotokhoz
hasonlitanak, igy a véletlen tér allitasaval a nem egyensilyi — egyensilyi relaxacio
kozotti atmenetet vizsgalhatjuk. Talalhatunk olyan alapallapotokat is, ahol a
legnagyobb klaszterek fraktalok, igy valaszt kaphatunk arra is, hogy miként hat

a folyamatra, ha a kezdeti adllapotban nagy tévolsaga korrelaciok vannak jelen.

A nem egyenstlyi vizsgalatokat az alabbiak szerint végeztem. Az RFIM alapal-
lapotait az el6z6 fejezetben leirtak szerint generdltam (mar rendelkezésre alltak).
Minden egyes A véletlen tér szoras és L lineéris rendszerméret paronként rendel-
kezésre all6 10000 darab mintat egymas utan vizsgiltam, a statisztika javitdsanak

céljabol egy mintat 20-szor egymés utdn mas-mas véletlen szamokat hasznalva.

Els6 lépésben, a magnesezettség vizsgalata esetén, a vizsgalt alapallapot mégne-

sezettségét elére megadott értékre allitottam oly modon, hogy a létezé klaszterek



hatarat véletlenszertien 1 — 1 spinnel arrébb toltam. A nem egyensilyi folyamat
szimulaldsdhoz Heat Bath algoritmust hasznéltam. Az idSegységnek megfeleld
egy Monte Carlo lépés alatt L? spint valasztottam ki egymas utén, fiiggetleniil.
Minden kivalasztott spin esetén megvizsgaltam, milyen energia tartozik a felfele,
illetve lefele all6 allapot esetén, majd ezek alapjan szamolt dtmeneti valoszini-

ségbdl v életlenszertien hatarozom meg a kovetkezd allapotat.

A fent leirt modszer alapjan vizsgaltam a H = 0, T' = 0, alapallapoti, A vélet-
lentér szorasu, kétdimenzios RFIM spinkonfiguraciokbol inditott nem egyensilyi
relaxécios folyamatot, kritikus hGmérsékleten, a véletlen tér kikapcsolasaval Gla-
uber dinamika szerint. A folyamat M (t) magnesezettségét, és A(t) = A(s = 0,1t)
autokorrelacios fiiggvényét mértem, az els§ esetben M; = 0.04 értéket bedllitva.
Azt vizsgaltam, hogy a A, kritikus pont koriili tartomanyban kialakul6 fraktal
struktirak befolyasolhatjak-e a kritikus viselkedést.

Az eredményeket az alabbiak szerint foglalhatom dssze |2, 3|:

I7/a A méagnesezettséget a nem egyensulyi viselkedés tq iddskalajanal kisebb id6-
pontokon vizsgaltam. Megéallapitottam, hogy a magnesezettség értéke a
relaxacio elején egy t,,;, idépontig csokken, ha A, < A < 2.0. Belattam,
hogy a t,,in értéke Int,,;, ~ 1/ A% modon fiigg a kritikus pont kornyékén a A
véletlentér szorastol, ebbdl arra kovetkeztettem, hogy ezen a tartomanyon
az RFIM alapéallapotaiban jelenlévs L, nagysagi kompakt részek bomlanak
fel.

IZ/b A fraktal strukturadk hatésat a 0 nem egyensulyi kritikus exponens vizsgala-
taval elemeztem. Ennek érdekében magnesezettség atlaganak aszimptotikus
viselkedését vizsgaltam a t,,;, < t < to tartomanyon. Az exponens értéke
a A véletlentér szorastol fiiggetleniil Ogpry = 0.184(1), ami megegyezik a
T = oo allapotbol M; = 0.04 kezdeti magnesezettséggel inditott nem egyen-
stlyi relaxéacio 0 = 0.183(1) értékével. Megallapitottam, hogy a 6 exponens
alapjan az RFIM alapallapotaiban talalhato hossziatava korrelaciok nem

befolyasoljak a nem egyensilyi viselkedést.

I7/c Az A(t) korrelacios fiiggvény segitségével a \/z exponenst is vizsgaltam. Az
aszimptotikus tartomanyban A/z értéke fiiggetlen a A véletlentér szorastol,
és a kapott Arpra/z = 0.73(1) megegyezik a klasszikus nem egyensilyi
folyamat \/z = 0.737(1) értékével. Az autokorrelacios exponens vizsgalata-

nak eredményei Gsszhangban allnak a relaxéaciés vizsgalat eredményeivel.



Nem egyenstlyi id6fejlédés kritikus kezdéallapot-

b6l indulva

Az RFIM kritikus alapallapotaibdl inditva a nem egyensilyi exponensek meg-
egyeznek a rendezetlen kezdGallapotbol inditott exponensek értékeivel. Tobb
olyan modell is 1étezik, melynél a kezdeti allapot nem bhefolyasolja a viselkedést
hosszabb id6tavon|[10]. Ennek forditottjara is szamos példa lézetik, tgymint a
két dimenzios XY modell, ahol a nemegyensilyi folyamatra jellemz6 anomaélis
dimenzi6 a fojtas kezdeti, és célhémeérsékletétdl is fiigg[11]. A d dimenzios szferi-
kus modellben a dimenziétol és a nagy tavolsagi korrelécié exponensétél fliggden

méas-mas tipusi idéfejlodést figyelhetiink meg|12].

A kritikus viselkedés megvaltoztatasara a kolcsonhatéasok jellegének valtoztata-
saval tettem kisérletet, ezt harom méasik modell segitségével vittem végbe. A
Baxter-Wu modell hdromszogracson van definialva, a hdromszog csticsain il spin-
értékek szorzataval aranyos a kotési energia: harom felfele allo, vagy két lefele és
egy felfele 4116 spin alkot stabil harmast. A koélesénhatas megvaltoztatasakor az
egyik racsirdnyban fel is bontjuk a kapcsolatot, s a relaxiciét mar négyzetracson
vizsgaljuk. A Turban modell egyfajta kiterjesztése az Ising modellnek négyzet-
racson: egyik irdnyban megmaradnak a parkdlcsénhatasok, a masikban viszont
tobb (n > 2) egymaés mellett 16vG spin értékének szorzata hatarozza meg a kotés

energiajat. Az n = 3 és az n = 4 Turban modelleket hasznaltam.

A kritikus hémeérsékleten a haromspin kdlcsonhatasi rendszerek négy ekvivalens
elergiaértékd klasztertipus keveredésébdl allnak ossze, melyek dsszetételét a négy
stabil spinharmas adja. A teljes rendszer magnesezettsége a spinharmasokbol
adodo két kedvelt érték (1 és —1/3) kozott fluktual. Kis valoszintiséggel meg-
esik, hogy a magnesezettség értéke épp 0, mikoris a rendszer 1/4 rész 1171 és 3/4
rész | 1] tipusi klaszterbdl all. A maéasodik tipusu klaszterekben a kolcsonhatés
megvaltoztatdsanak hatasara hirtelen megvaltozik a rendparaméter nagysaga, ez

a relaxacio elején ugrasszert atalakulast indukal.

Az n = 4 Turban modell esetén elsérendti atalakulast vizsgaltunk. A kriti-
kus pontban a rendezett, és paramagneses fazisok koegzisztenciajat figyelhetjiik
meg[13]. A rendparaméter még kritikus hémérsékleten se nulla, a nem egyen-
stlyi viselkedést ebben az esetben csak az autokorrelacios fliggvény segitségével

vizsgaltam.



A kezdgallapotokat tobb méretben, egészen 240 x 240-ig a relaxaciés vizsgala-

tok megkezdése el6tt generdltam le. Modellenként és méretenként 1000 fiigget-

len minta keriilt kivilasztasra kritikus hémérsékleten, Monte Carlo modszerrel,

fontossagi mintavételezés keretében. A mintdkon ezek utan nem volt sziikséges

valtoztatast végrehajtani. Minden egyes fiiggetlen mintat 20-szor vizsgaltam mas-

més véletlen szamsor segitségével.

A vizsgalatok soran az alabbi eredményekre jutottam [4]:

III/a

IIT/b

IIT/c

A nem egyensilyi kritikus viselkedést a 6 exponens segitségével vizsgal-
tam. A masodrendd fazisdtalakulasi pontban, eredé magnesezettség nélkiili
Baxter-Wu és n = 3 Turban modell egyenstlyi allapotainak a kolcsonhatas
megvaltoztatasa utani M (t) magnesezettségeit vizsgaltam. Mindkét esetben
a nem egyenstlyi tartomany a kezdeti tranziens utan két jol elkiiloniil tar-
tomanyra bomlik. Az elsé részhez tartozoé 6, nem egyensilyi exponensnek
a 0; = 0.13(1) értéket mértem mind a két esetben. A mésodik idGszakasz-
ban mért ugyancsak egyforma Opy = 037 = 0.18(1) értékek megegyeznek
a klasszikus nem egyensilyi relaxécio M; = 0.0 mellett mért 6 = 0.187(3)
értékével. Tgy belattam, hogy a Baxter-Wu és az n = 3 Turban-modellek
esetén a kolcsonhatis megvaltoztatasa befolyasolja a nem egyenstlyi visel-
kedést.

Az A(t) autokorrelacios fiiggvény segitségével mérhetd \/z nem egyensi-
lyi exponenst is vizsgaltam. A fiiggvény a t > 1 tartomanyban A(t) ~
t=* exp[—t/t;] alaki. A Baxter-Wu-modell esetén kapott Agy /2 = 0.18(1),
és az n = 3 Turban-modellnél mért A\3r/z = 0.165(10) értékek nem kiilon-
boznek egymastol, de mindketts lényegesen kisebb a klasszikus nem egyen-
salyi folyamat A/z = 0.732(3) értékénél. Az autokorrelacios vizsgalatok

eredményei a relaxéicios elemzések eredményeivel 6sszhangban allnak.

Az els6rendii atalakulasi pontban 1évs rendszer a kolcsonhatas megvaltoza-
sanak hatasara a nem egyensiilyi folyamatra gyakorolt hatasanak vizsgalata
érdekében az n = 4 Turban-modell kritikus allapotait hasznaltam a 2D
Ising nem egyensilyi relaxéciéo kezdGallapotainak. A viselkedést az A(t)
autokorrelacios fiiggvény A\/z exponense segitségével végeztem. Hasonloan
A(t) ~ t™M#exp[—t/t;] alakt. A A\yp/z = 0.475(10) értéke a klasszikus
Az = 0.732(3) értéknél kisebb. A kapott A\yr ~ 1 = d/2 érték a kialakuld

« .0,
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