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El6zmények, vizsgalati modszer

A fizika minden teriiletén a homogén rendszerek
egyszerll tulajdonsaggal birnak, emiatt sajatos szerepet
toltenek be. Ugyanakkor a valés rendszerekben
valamilyen mértékben megjelenik az inhomogenitas.
Szokésos példa erre a kristalyokban megfigyelhetd atomi
szennyezddések, valamint a racshibdk. A  valds
rendszerek  ezen  tulajdonsdga  inditotta el a
rendezetlenséget tartalmazé modellek vizsgélatat.

A rendezetlen rendszereken beliil nagy hangsuly
helyezddik a fazisatalakuldssal bir6 modellekre. Ezen
rendszereknél elsdsorban azt a kérdéskort jarjak kortl,
hogy a homogén rendszerhez képest milyen mértékben
valtozik meg a modell viselkedése inhomogén
perturbaciok  hatésara. Eléfordulhat, hogy a
fazisatalakuldsi pont megsziinik, vagy a fazisatalakulas
rendje megvaltozik. A rendezetlenség szdmos esetben
megvaltoztatja ~a  modell  kritikus  viselkedését
meghatarozo univerzalis osztalyt.

Harris fogalmazott meg eldszor higitott Ising
modellre egy heurisztikus kritériumot a rendezetlenség
stabilitdsara vonatkozoélag. A rendezetlenség relevans
voltat a megfelelé tiszta rendszer fajhdjének
exponensével hozta kapcsolatba. Gondolatmenetét azota
szamos, folytonos fazisatalakulassal bir6 modell
kiilonboz6 tipusu rendezetlenségére altalanositottdk. Ezen
eredmények nyoman intenziv numerikus ¢€s analitikus
vizsgélatok kezddédtek meg az egyes véletlen modellek
univerzalis osztalyainak vizsgalatara.



Az inhomogenitasra talan az egyik legegyszerlibb
példa a szabad hatarfeliilet. Ezt a homogén rendszerbdl
ugy kaphatjuk meg, hogy végtelen sok kotést
kettévagunk. Egy sik mentén elhelyezkedd feliilet hatasat
a tombi fazisatalakuldsra elszor a kétdimenzids Ising
modellnél vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy a feliilethez
kapcsolodo kritikus exponensek értékei kiilonboznek a
rendszer belsejében megfigyelhetd tombi értékektol.

Egy altéren végighuzédd wvéletlen tér is
inhomogenitast eredményez. A rendszer belsejében ez
tobbnyire relevans perturbaciét okoz, ahogy az a
kétdimenziés Ising modell esetén ismert. Uj fixpont
jelenik meg, amely feliileti jellegli, hiszen a véletlen tér
szétrombolja a lokalis rendet, ¢és ezéltal a rendszer
belsejében végrehajtott effektiv vagast jelent. Masfeldl a
véletlen tér nemcsak a rendszer belsejében, hanem a
feliileten is jelentkezhet. Ekkor a perturbacio relevans
voltat a tiszta rendszerhez tartozo lokalis rendparaméter
korrelacios fliggvényének feliilettel parhuzamos kritikus
exponense hatarozza meg.

A kotésekben  meglévd  perturbacio s
eredményezheti, hogy a rendezetlen rendszer kritikus
viselkedése eltér a tiszta rendszerétdl. Ekkor tobbnyire
feltételezik, hogy az adott problémat leird paraméterek
fiiggetlen azonos eloszlasu véletlen valtozok, melyek
kozott nincs korrelacio. Ugyanakkor léteznek olyan
rendszerek, ahol a véletlen valtozok kozott fellépd
korrelaciok megvaltoztatjak a korrelalatlan
rendezetlenséghez képest a fazisatalakulas univerzalis
osztalyat.



Az elobbiekhez képest masfajta rendezetlenséggel
van dolgunk, ha két kiilonbozé tombi illetve feliileti
kritikus tulajdonsaggal bird6 modell Osszekapcsolasakor
kialakul6d hatérfeliiletet vizsgalunk. Amennyiben a két
alrendszer kritikus hdmérséklete Iényegesen kiilonbozik
egymastol, akkor a hatiron a fazisatalakulds feliileti
jellegli. Ugyanakkor az ilyen fajta inhomogenitas hatasara
kialakul6 lokalis viselkedés eléggé Osszetett lehet, ha a
két alrendszer kritikus hémérséklete megegyezik, vagy
csak kismértékben tér el egymastol. Ebben az esetben a
hatéarfeliilet viselkedését a két kiilonbdzd univerzalis
osztalyba tartozd alrendszer kozotti kdlcsonhatas vagy
versengés hatdrozza meg.

Jelen dolgozatban a fent emlitett inhomogenitasokat
tanulmanyoztuk kétdimenzidés modellek esetén. A Harris
kritériumot hasznaltuk a perturbaci6é relevans voltdnak
megmutatasara. Az analitikus eredményeket kiterjedt
Monte Carlo szimulaciokkal igazoltuk.

Véletlen feliileti tér esetén a kritikus hdmérséklet
alatti tartomanyban a Metropolis algoritmust hasznaltuk.
A legnagyobb altalunk vizsgalt rendszer linearis mérete
1000, mig a rendezetlenség jellemzd minta szama néhany
ezer volt. A kritikus pontban a Swendsen-Wang klaszter
algoritmus segitségével kertiltiik el a kritikus lelassulast.

A kotésekbe bevezetett rendezetlenség esetén a
modell tulajdonsagait a Wolff algoritmus segitségével
analizaltuk. A kritikus pontban adott fizikai mennyiség
rendszermérettdl fiiggd értékét mértiik a rendezetlenség
kiilonb6z6 erdssége mellett. A legnagyobb rendszerméret
116x116, ugyanakkor a vizsgalt mintak szdma tizezer
kortili  volt. A modell konform invariancidjanak



tanulmanyozasa soran Swendsen-Wang algoritmust
hasznaltuk a rogzitett hatarfeltétel miatt. Az egész mérés
soran tobb mint 60 ezer 6ra CPU id6t hasznaltunk fel.

Két rendszer  Osszekapcsoldsanal  kialakuld
hatarfeliilet kritikus viselkedését az atlagtér elmélet
segitségével targyaltuk. A két alrendszer 6sszekapcsoldsa
az extrapolaciés hosszon keresztiil tortént. Az
eredmények numerikus vizsgélata sordn ujra a Swendsen-
Wang algoritmus  hasznaltuk. A  hatarfeliilethez
kapcsolodd  energidt a  klaszterek  atforditasdnak
elfogadasi aranyaba épitettiik bele.

Eredmények

A/1. A kétdimenzios Ising modell szabad hatarfeliiletéhez
z¢érus varhato értékkel rendelkezd véletlen feliileti teret
kapcsoltunk. Ezen marginalisan irrelevans perturbacid
esetén meghataroztuk a feliileti magnesezettség kritikus
exponensének vezetd logaritmikus korrekciokat is
tartalmazo alakjat. Homérsékletfiiggd effektiv feliileti
exponens bevezetésével széles kori Monte Carlo
szimulaciokon keresztiil tanulmanyoztuk az elméleti
becslést. A kiilonbozd erdsségli feliileti terek esetén
tobbféleképpen is kimutattuk a vezetd logaritmikus
korrekciot [1].

A/2. A fenti modellt a kritikus pontjdban is
megvizsgaltuk. A  madagnesezettségi profil kezdeti
ndvekedést meghatdrozo effektiv feliileti exponens fiigg a
véges rendszer méretétdl. Kihasznalva a korrelacids hossz
¢s a redukalt hdmérséklet kozott fennallo kapcsolatot a
kritikus pontban adott mérethez tartozo feliileti



exponensbdl adott homérséklethez tartozo effektiv
feliileti magnesezettségi exponenshez jutunk. Az ily
modon nyert eredményeink jol illeszkednek az elméleti
uton meghatarozott gorbére [1].

B/1. Kéttengelyli korrelalt rendezetlenséggel bird Ising
modellt vizsgaltuk. A paraméterezésiink
kovetkezményeképpen a rendszer Ondualis maradt. A
modell egzaktul meghatarozhaté kritikus pontjaban
kiilonbozd fizikai mennyiségek véges méret skalazasat
analizdlva meghatdroztuk azok kritikus exponenseit.
Meérési  adataink  konzisztensek  voltak, igy a
skalatorvények segitségével kifejeztikk a modell szamos
kritikus exponensét [2].

B/2. A kéttengelyli  korreldlt rendezetlenséggel
rendelkez6 Ising modell konform invariancidjat
tanulmanyoztuk. A kritikus pontban mért energia
profilbol a  Schwarz-Christoffel  transzformacié
segitségével meghataroztuk az energiastirliség skalazasi
dimenziojat. Az igy kapott érték Osszhangban volt a
véges méret skalazas soran kapott eredménnyel. Hasonlo
megallapitdsra jutottunk a madagnesezettségi profil
vizsgalatakor [2].

C/1. Végezetiil két, masodrendti fazisatalakulassal bird
modell 6sszekapcsolasanal kialakuld hatarfeliilet kritikus
viselkedését tanulmanyoztuk. Feltételeztiik, hogy az
alrendszerek belsejében ugyanazon hémérsékleten jelenik
meg a rend, am eltérd univerzalis osztalyba tartoznak. A
hatarfeliileten a kotések er6sségét valtoztatva a
rendparaméter profiljat vizsgaltuk a kritikus pont



kozelében. Az atlagtér elmélet segitségével részletesen
targyaltuk a problémat, mely sordn hdrom, Iényegesen
kiilonboz6 kritikus viselkedés adodott [3].

C/2. Az analitikus uton nyert eredményeket felhasznaltuk
a fenomenoldgiai skalazasnal. A hatarfeliilet fazis
atalakuldsdhoz tartoz6 magnesezettségi exponenst a két
félvégtelen alrendszer tombi és feliileti exponenseinek
segitségével fejeztik ki. A profil simasiagara is
megfogalmaztunk feltételeket. Az elméleti
eredményeinket Monte Carlo szimulaciok segitségével
ellendriztiik. Vizsgalatainkhoz a kétdimenzios Ising, Potts
¢s Baxter-Wu modell hasznaltuk. A szimulacids
eredmények  Osszhangban  alltak az  analitikus
elvarasokkal [3].
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