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OZET

ZAMANA BAGLI SALINIM YAPAN MANYETIiK ALAN ETKiSINDE BiR
BOYUTLU KINETIK ISING MODELI iGiN KESIN DINAMiK DENKLEM

Ceren BAYINDIR

Fizik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Tuncer KAYA

Zamana bagl salinim yapan manyetik alan etkisinde bir boyutlu kinetik Ising modelinin
Glauber tipi dinamigi icin kesin dinamik denklemleri tanimlandi. Tezin esas amaci kesin
dinamik denklemler elde etmektir. Esasinda bu kesin denklemler analitik iki spin
korelasyon fonksiyonlari kullanilarak iki farkli gecis olasiligi kosulu kullanilarak elde
edildi. Dlizen parametresi veya ortalama manyetizasyon egrileri, sistemin bazi
parametreleri cinsinden elde edildi. (T, h;) faz diyagramlari bazi durulma zamanlari ©
degerleri icin elde edildi, burada T indirgenmis sicaklik h, ise dis manyetik alanin
indirgenmis genligidir. Hesaplarimizda durulma zamaninin artiriimasinin ferromanyetik
bolgeyi genislettigini gordik. Daha oOnemlisi ¢alisma sonucu yandas (eszamanli,
coexisting) ferromanyetik, paramanyetik, bolgelerin ve Uglikritik noktanin varhgini
goremedik. Tabiki bu sonu¢ ortalama alan teorisinin 6ngorilerine tamamen aykiridir.
Fakat bazi Monte Carlo calismalarinin sonucu bu tezdeki sonuclari desteklemektedir.
Ucliikritik noktanin ve yandas (eszamanli, coexisting) bolgelerin yanls tahminleri,
ortalama alan teorisinin oOnemli korelasyon terimlerini ihmal etmesinden
kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Glauber dinamigi, Monte Carlo calismalari

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

EXACT DYNAMIC EQUATION FOR THE 1D KINETIC ISING MODEL UNDER A
TIME-DEPENDENT OSCILLATING MAGNETIC FIELD

Ceren BAYINDIR

Department of Physics

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tuncer KAYA

We investigate the dynamics of the Kinetic 1D i1sing model with Glauber type dynamics
under an oscillating external magnetic field. In this thesis, our main motivation was to
obtained an exact dynamic equation system. Indeed, an exact equation system was
obtained with two different transition probability conditions together with an
analytical expression of two point spin correlation function. The order parameter or
the average magnetization curves were evaluated for some values of the system
parameter. The phase diagrams in (T, h;) plannd e, here T is the reduced temperature
and h, is the reduced amplitude of the external magnetic field, were obtained for some
values of the relaxation time 1. We observed that the increasing relaxation time
enlarges the Ferromagnetic region. More importantly, we have not obtained either the
coexisting ferromagnetic paramagnetic region and the tricritical point. Of course, these
predictions are totally against with the results obtained in mean field treatment. But,
there are some Monte Carlo studies supporting the predictions of this thesis. We think
that the wrong prediction of the existence of tricritical point and coexisting region in
mean field picture is due to its omission of important correlation effect.

Key words: Glauber dynamics, Monte Carlo studies
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti
Tersinmez dinamik sistemler kritik nokta yakininda karmasik ve ilging kritik davranis
gosterirler. Dinamik problemleri agiklamak igin ilk ilkeye dayanan genel bir teori
olmamasina ragmen, bu konuda Glauber [1] tarafindan tamamlanan 6ncl ¢alismadan
beri blyuk ilerlemeler kaydedildi. Glauber dinamigine gore, diizen parametrelerinin
zamanla gelisimi tek spin yonelimi mekanizmasi ile birlikte Markov siireci tarafindan

aciklanir. Bundan sonraki galismalar kritik dinamik ¢alismalari konusunda yogunlasti.

Glauber dinamigiyle kinetik Ising modeli yillardan beri ilging kritik davranisi nedeniyle
yogun calismalarin konusu olmustur. Kinetik Ising ile Glauber dinamigi modeli termal
dalgalanmalarin rastgele girtltiiniin kaynagini olusturdugu kuple olmus (ciftlenmis) iki

durumlu salinicilar seti olarak distndlebilr. Sistemin is1 rezervuarlariyla etkilesimi

zamanla spinin ;" den —ag;’ ye rastgele bir sekilde cevrilmesine sebep olur. Diger bir

deyisle, sistem birim zamanda 1,-’1 gecis oraninda gelisir. Spin takla (yonelim) orani T
ve dis manyetik alanin frekansinindan kaynaklanan zaman 6lgeklerinin rekabetinden
dolay! sistem, uygulanan dis alandan geri kalir, degisen dinamik cevap gosterebilir.
Degisen manyetik alan varliginda Ising sisteminin dinamik yanit davranisi cogunlukla iki
method tarafindan calisilir. Birincisi ortalama alan yaklasimi [2-5] ve ikincisi Monte

Carlo simulasyon teknigidir [6-9].

Kinetik Ising model icin ortalama alan yaklasimi ilk kez Tome ve Oliviera [2] tarafindan
kullanildi. Calismalarinda zamana bagh ortalama manyetizasyon icin hareketin

ortalama alan dinamik denklemini elde ettiler. Degisken manyetik alanin tam cevrimi



Uzerinden dizenli parametreyi zaman ortalamali manyetizasyon olarak belirlenmesiyle
alan siddet ve sicaklik degerine bagh olarak diizenli ve diizensiz fazlari ayiran faz siniri
meydana geldigini rapor ettiler. Devamli ve devamsiz faz gecislerinin dogasini ayiran
Ugli kritik noktayr gozlemlediler ve yerini tespit ettiler. Bir sonraki ortalama alan
calismasinda bu gibi Ucli kritik nokta rapor edildi. [5] Bu noktada belirtmek gerekir ki
ortalama alan teorisinin 6ngordigu salinimh dis alanin sifir frekans limitinde olusan
gecis dinamik olmayabilir [10]. Berkolaiko ve Grinfeld [11], Tome ve Oliviera tarafindan

kullanilan ortalama alan Suzuki-Kubo formunun Ggli kritik noktayr tahmin

edebilmelerine ragmen @* Landau serbest enerjisi tarafindan tiiretilen esdeger formda
bunun tahmin edilmedigini iddia ettiler. Kinetik Ising model c¢alismalarinda bu
tutarsizhgin Ustesinden gelmek icin bilgisayar similasyonu [12] en 6nemli arag¢ oldu.
Nimerik simulasyonlarin birgok tlirii arasinda Monte Carlo metodunun [13] kinetik
Ising modele uygulamasi yaygin kullanilan teknik olarak ortaya gikiyor. Standart Monte
Carlo similasyonunda kesin dinamik kurallara goére dinamik degiskenin
gincellenmesiyle dinamik davranis sistemin tek kopyasini takip eden zaman evrimi

tarafindan incelenir.

Literatlirde Kinetik Ising modeli calismasinda [7] Monte Carlo simiilasyonu dinamik
diizen parametresinin istatistik dagilimini elde edilmistir ve 6l¢llebilir blylkltkliu skala
sonuclari sunulmustur. Gegis noktasi yakininda histeresis halka bélgesi oldukca biytk
oldugunu gozlemlenmistir. Lo ve Pelcovits’in [14] Monte Carlo ¢alismasi tam olarak faz
sinir gostermemistir. Calismalarinda degisken manyetik alanin sifir frekans limitinde
gecisin  kayboldugunu gordiler. Acharyya ve Chakrabarti'nin  Monte Carlo
¢alismalarinda faz siniri ve Ggll kritik nokta oldugunu 6ngordiler. Fakat kinetik Ising
modelin son Monte Carlo calismasi [9] gOsterdi ki; Acharyya’nin Monte Carlo
calismalarindaki bulundugu iddia edilen Ugllu kritik nokta sonlu oOlglim etkisiydi ve
sonsuz sistem limitinde GglQ kritik bulunmuyor. Bu tartismali sonuglar sonlu sistem icin
kisitla  ilgili  olan Monte Carlo similasyonunun limit kisitlamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu kisitlama sonlu olgiim etkileriyle uygun bir sekilde davranisin

beklenmeyen sonuclara yol neden olur [15].



Boylece, kinetik Ising modele adanmis bir¢cok calismalara ragmen, yukarida isaret
edilen tartismali sonuglardan dolayi onlarin dinamik gecis karakteri ile ilgili glivenilir
sonug yoktur. Bu tartismali sonuglar, tabi ki, 6zel galismada kullanilan yaklagimlardan
dolayidir. Sonug olarak, glivenilir sonucun degerlendirmesinde yaklasimdan bagimsiz
(approximation free) yontem 6nemlidir. Genel durumda bu kolay bir is degildir fakat
0zel boyutlar igin bu ¢ozllebilir. Sonug olarak, bu g¢alismanin gergevesinde dinamik
denklemlerin degerlendirmesinde 2 boyut ve 3 boyuta gore daha az karmasik olan 1
boyutlu kinetik Ising model bizim ana ilgilendigimiz sey olacaktir. Bu tezde zamana
bagl salinim yapan manyetik alan etkisinde bir boyutlu kinetik Ising modeli igin kesin

dinamik denklemler galigild1.

Dengede olmayan Ising tipi sistemlerin yaygin sekilde galisiimasinin nedenleri bu tir
sistemlerin,  katyonlarin  diizenlerinin  anlasilmasi, malzemelerin  asinmasi,
ferromanyetik malzemeler, kil hafizali devre tasarimi, veri depolama, tek molekil ve
tek zincir magnetleri, kuantum tiinel magnetleri gibi teknolojik olaylarin

anlasilmasindaki 6neminden dolayidir.

Cogu istatistiksel mekanik sistem acik bir sekilde ¢dziilemez. istatistik mekanigi, ¢cdziim
mevcut degilse bile genel iliskiler ve prensiplerin (sicaklik, entropi, serbest eneriji,
termodinamik iliskiler) diizenlemesini saglar. Gergekgi sistemlerin calisiimasi igin
istatistik mekaniginin disinda iki temel arac¢ vardir, bunlardan birincisi molekiler
dinamik ve Monte Carlo similasyon metotlaridir. ikinci arag¢ pertiirbasyon teorisini

kullanmaktir.

Bu tezde yaygin olarak bahsedilen ve dinamik sistemlerin incelenmesinde yaygin
olarak kullanilan Markov Zinciri, master denklemi, Monte Carlo simiilasyon yonteminin

bazi temel kavramlarini gézden gecirmek faydali olacaktir.
1.2 Tezin Amaci

Ortalama alan sonuglarinin dogrulugunu ve bir boyutlu sistem icin dinamik

denklemlerin dogrudan degerlendirilmesi ile simiilasyon tahminlerini incelemektir.



1.3 Hipotez

Bir boyutta dinamik spin sistemlerinin sayisal dahi ¢6zimlerinin olmamasi spin
dinamiginin faz gecislerini oldukca bulanik yapmaktadir. Bu nedenle bu tezde bir
boyutlu dinamik Ising sistemi icin kapali bir denklem sistemi olusturarak sayisal olarak
tam ¢6zimler elde etmeye calistik. Hipotez olarak da farkh iki ayrintil denge kosuluyla

nimerik olarak kapali bir denklem sistemi elde edebilecegimizi varsayiyoruz.



BOLUM 2

MONTE CARLO SiIMULASYONU

2.1 Markov Zincirleri

Genel olarak Monte Carlo Markov zincirlerinin érnekleridir. Markov zincirleri ayrik ve

surekli sistemlerde rastgele yiriyls ve diger rastgele evrim yasalarini ¢alismak igin
matematiksel dil saglar. N sonlu islemden olusan {a} kiimesinin olusturdugu sistemlere
bakalim. Bir Markov zincirindeki farkli yeni durumlara hareketin olasiliklari sadece
mevcut duruma baglidir. Genelde, kendi gecmisinden bilgi almayan bellegi olmayan
sistemlere Markovian denir.

Ornegin, bir N durumlu Ising modelinde S = {s.} nin 2¥ durumu vardir. Ising modeli
icin Markov zinciri her bir adimda mevcut 5 durumundan 5° durumuna geciste degisen
Pc._c olasiligl gegis kuralina sahiptir. Isi banyosu algoritmasi igin, en az bir spin dénisu
hari¢ 5" ve 5 ayni olmadik¢a FPs._s sifira esittir. Bu genel yolla birgok problem formile
edilebilir n adimda c¢esitli @ durumlarda olma olasiliklari bir p.(n) vektériyle

duzenlenebilir. Sonra @’ dan 5’ ya hareket icin Pg, oranlari, olasilik vektéri p’ ya

uygulandiginda bir zamandan sonrakine tasiyan bir matris kurar.
Genel olarak, uzun zamandan sonra farkli durumlarda bulunma olasiligini anlamak

isteniyor ise P matrisiyle tanimlanan algoritma hangi kosullar altinda termal dengeyi



alacagi belirlenmelidir. Bunu anlamak icin P’ nin bazi 6zellikleri, onun 6zdegerleri ve
ozvektorlerini anlamak gerekir. P’ nin genel olarak agagidaki 6zellikleri var olmalidir.

Zaman evrimi i¢in n+1 adimdaki olasilik vektord;

ppn+1) =X P p.(n), p(n+ 1) = P.p seklinde olmal (2.1)

Olasiligin pozitifligi icin matris elemanlari

0< P, <1 (2.2)

kosulunu saglamali.
Olasiligi korunmasi igin @ durumu igin

Tp P =1 (2.3)

olmaldir.

Genel olarak P simetrik degildir P, # P,g" dir. Bu son nokta buyk bir strpriz degildir,

ylksek enerjili durumdan dulstgline gitmek, dusikten yiksege gitmekten ¢ok daha

blyik bir olasiliga sahip olmalidir. Ancak, bu asimetri, simetrik ve Hermitik matrisler
icin dikkatlice gelistirilmis matematiksel sezgimiz ve ¢ogu gecis matrisi Pp, gegcerli
olmayacak demektir. Ozellikle, matrislerin kdésegen hale getirilebilecegi genelde
varsayllamaz.

Markov zinciri ve onun asimetrik matrisi P ile matematiksel 6zellikler kisasa su sekilde
Ozetlenebilir. P nin, her farkl 6zdeger icin en az bir sag 6zvektor ve bir sol 6zvektor
olmalidir buna goére

P.p* = Ap’ (2.4)

o'T. P =o' (2.5)

Olmahdir. Ancak dejenere 6zdegerler icin birden fazla 6zvektér olmayabilir ve sol ve

sag ozvektorler genellikle birbirine esit olmayacaktir. Markov zinciri uzun zamanda bir

denge durumuna pg* ulasirsa, bu durumda zaman evrimi P altinda degismemelidir.
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Yani, P.p* = p* olmalidir. Boylece denge olasilik yogunlugu dzdegeri bir olan bir sag

Ozvektordir. Markov zinciri gegis matrisi P’ nin boyle bir sag 6zvektore sahip oldugunu

gosterebiliriz bunu matematiksel olarak kanitlamak miamkdndur.

Markov zincirlerinin birden fazla kararli olasilik dagihmi olabilir. Sistemin bir siire sonra
ayrilacagi, asla oraya donmeyecegi gecici durumlar olabilir. Olasilik dagilimi, saate
benzer gevrimsel olabilir. Bunlarin hepsi istatistik mekaniginde denge durumlarini
bulmak icin yapilan arastirmalardaki engellerdir. Bu engeller genelde ergodik Markov
zincirleri ¢alisilarak bertaraf edilebilir. Bir sonlu durum Markov zinciri eger ¢evrime

sahip degilse ve indirgenemez ise ergodiktir. Yani sonlu hareket adimlari ile herhangi

bir @ durumundan diger £ durumu elde edilebilir. Buna gére Monte Carlo gibi bir
bilgisayar algoritmasi Markoviansa (hafizaya sahip degilse), ergodikse (her yere

ulasabilir ve ¢cevrimsiz ise) ve detayli denge kosulunu saghyor ise, sonlu sayida duruma

sahip kesikli dinamik bir sistemin denge durumunda p* a yakinsamasini garanti eder.

2.2 Markov Zincirleri ve Master Denklemi

Daha oOncede belirtildigi gibi markov zincirleri Monte Carlo similasyon yontemi icin
merkezi 6nem tasir. Olasi durumlarin sonlu seti 55, 55,55, ... ile birlikte bir sistem igin
ardisik olarak sirasiyla ty, ts, tg, ... kesikli zamanli bir stokastik slire¢ tanimlayalim ve t

zamaninda sistemi X, durumu ile ifade edelim. Kosullu olasilik olan X, =35 ' yi ele

alacak olursak,

P(X, =5, |X, =5 X =S5 __,..%X =5) (2.6)

[ - Ln_o

Bu ifade goz 6nlne alindiginda zaman ilerledikge sistemin X,  durumu, daha 6nce

5, durumunda oldugunu vurgulayacak sekildedir. Kosullu olasilik aslinda tim
:"l_

durumlardan bagimsiz fakat hemen 6nceki durum ile ilgili ise boyle bir siirece Markov

siireci denir, yani P=P(X:,,=55,,|Xr,,_. =5, .Y dir. Markov sureglerinin eg



serilerine {X, } Markov zinciri denir ve yukarida belirtilen kosullu olasilik i durumundan

J durumuna hareketinin gegis olasiligl olarak yorumlanabilir.

W, =W(S,—5;)=P(X, =5%X, =S5, (2.7)
Ayrica her zaman oldugu gibi gegis olasiliklar

W, =0, X,w;=1 (2.8)
dir.

S; durumunda sistem t, zamaninda iken P(X, =5;) toplam olasilig
P(X,, =S)=P(X, =5)|%, _ =S)P(X,,_ =S)=W;(X,  =S5) olarak

diizenlenebilir.
Master denklemi t zamaniyla bu olasiligin degisimini inceler. ( Zaman kesikli degerler

yerine strekli olarak ele alinir boylece F(th =5;)=P(5;t)yazlr.)

dP(5:.t)

==L W;P(S;,t) +Z; W,;P(S,.t) (2.9)

Bu denklem bir “stireklilik denklemi” olarak diistintilebilir, toplam olasiligin korunacagi
gercegine gore (her zaman ZEP[:SJ.,::) = 1) i olasihgindaki kayiplar, j olasiligina
gecislerdeki kazanglar gibi diistintilebilir. Terside gecerlidir. Kazang ve kayip sireclerinin
dengesini denklem (2.9) aciklar: olaylarin olasiliklari §; = 5;,5; =5, ,5; = 5, ...
timind kapsadigi icin , j durumundan ayrilan durumlar icin toplam olasilik basitce
X, WP 5}.,::) toplamidir.

Acikcasi, denklem (2.9) Markov sireclerinin temel o6zelligini ortaya cikarir: yani t
zamanindaki durumun bilgisi tamamen gelecek zamanin evrimini belirler, sistemin
gecmisine ait bellegi yoktur. (t zamanindan 6nceki zamanlardaki sistemin davranisinin
bilgisi gerekli degildir.) Bu 6zellik tabi ki oldukca 6zeldir ve sadece bazi gercek sistemler
aslinda denklem (2.9) ile uyumlu fiziksel dinamiklere sahiptir. Fakat denklem (2.9)" un

temel anlami Monte Carlo sireci ornekleme etkisi bir Markov sireci olarak
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degerlendirilebilir olmasidir, gegis olasiliklarinin belirli bir segimiyle: detayli denge

prensibini bir denge olasiligiyla B, (5;) karsilamak gerekir.

Dﬂ'fpﬂl? [‘5::') = m}'Paq (S:':] (1.10)

Bu noktada Master denkleminin

dF,, (5;t)/dt=0 (2.11)
denge kosulunu verdigine dikkat edelim, ¢linkii denklem (2.11), denklem (2.9)" daki

kazanc ve kayip terimlerinin tamamen gecersiz oldugunu garanti eder.

Son olarak, {5;} durumlarinin setine kesikli olmasi yerine siirekli alinmasi kisitlamasinin

onemli olmadigindan belirtebiliriz.

2.3 Landau Teorisi

Genelde similasyonlarda elde edilen sonuglarin karsilastirildigi en basit teorilerden
biri, Landau teorisidir. Bu teorinin esasi sistemin serbest enerjisinin faz gecisi civarinda

sistemin dlizen parametresi cinsinden bir seri seklinde yazilabilecegidir.
Faz gecisi yakininda d-boyutlu sistemin serbest enerjisi basit tek bilesenli diizen

parametresi m(x) cinsinden genisletilir.
1 - 1 1
F=F+ J ddx{irm‘ (x) + Zum‘; (x) + : rm®(x) —

A L 24 ...
k?{m(x] +- [RVm(x)]*+ -} (2.12)
Burada (kgT) ™! faktori F ve Fy icine atilir ve ,u ve v katsayilari boyutsuzdur. R

katsayisi modelin etkilesim orani olarak yorumlanabilir. Taylor serileri formundaki bu

denklemde simetri Ozelligi H =0 icin tim tek Usli dizen terimlerini ortadan
kaldirmak icin kullanilir. Daha karmasik sistemler icin, ek terimler mimkiin olabilir.

Homojen bir sistemin en basit mimkin durumunda bu denklem su sekildedir.



F =F, + VGrm? + Jum® + Zvm® —mH /kgT + ) (2.13)

Dengede serbest enerji minimum olmaldir ve eger u =0 ise Ustteki denklemi

kesebiliriz ve minimizasyon kriteri dF /dm = 0 olasi ti¢ ¢c6zimu verir.
my =0 (2.14)

M,y = T4/ —r/u (2.15)

Ly

T, etrafinda 7’ yi genisletmek ki = r'(T —T,), 7 < 0 igin (yani T < T)

m,, = £[(+'T./u)(1—T/T.)]*? (2.16)

Loy

buluruz. Béylece, m4 uzun mesafe dizeni olmadigl yerde T’ nin Ulizerindeki ¢6ziime ve
M, B =1/2 Usteli ile karakteristik Us yasasi ile dizen parametresinin sifira gittigi

yerde T.” nin altindaki ¢éziimlere uyar. Duyarliigin benzer analizi ¥ = 1 ve & = 3’0
Uretir. (Uygulamak icin basit olsa da, bircok fiziksel sistemin davranisini agiklamada

Landau teoremi dogru degildir. Sivi-gaz kritik noktalari ve ¢ogu manyetik sistemler igin
B =1/2 Landau degeri yerine f # 1/3 tiir.) Uclii noktanin meydana gelisi Landau

teoreminden kolayca anlasilabilir. m*’ teki terim negatif ise altinci diizen parametresini

devam ettirmek gerekli olur ve minimizasyon siireci bes ¢6ziim verir:

m, =0 (2.17)
1 — 1/2

m,, =t [E [—u +vVu® — drv l] (2.18)
1 — 1/2

mes =+ [_ (—u— ,Hm)] (2.19)

v pozitif ise, birden fazla ¢6zim vardir ve gegis birinci dizendedir. ¥ =u =10

oldugunda boylece Uglu kritik nokta gorilir ve bu analizden elde edilen Uglu kritik
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. _1
usteller e, = -

. B, =§, ¥, = 1, 8., =05 seklinde olur. Bu kritik Gsteller kritik

nokta igin 6ngodrilen degerlerden farklidir.

2.4 Ising-Glauber Modeli

Ising modeli, basitliginden, faz gegislerini anlamadaki yararliligindan ve sasirtici bicimde
yaygin uygulamalarindan dolayi, istatistik mekaniginde en yaygin sekilde calisilan
modeldir. Klasik Ising modelinde, diizglin latisin noktalarinda iki spin durumu bulunur.

Spinler, s(x): 1, iki degerden birini alabilirler. Sistemin hamiltonyeni

H=— Eliz',_:l'fl -‘ISES}' (220)

dir. Burada toplam biitiin farkli en yakin komsu ciftleri {i,j} tzerindendir. Bdylece

komsu spinlerin bitln paralel giftleri —J ve butln antiparalel ciftleri +/ enerji katkisi

saglar. | kuplaj (baglanti) terimi pozitif ise etkilesmeler ferromanyetik olma

egilimindedir.

Ising modelin biitin termodinamik &zellikleri Z = Xexp (—FH) bolisim

fonksiyonundan elde edilebilir. Burada toplam bitin spin konfiglirasyonlari
uzerindendir ve § = 1/T’ dir. ] = 0 icin ve sifir dis manyetik alanda, sicaklik T kritik

sicaklk T. den kicuk ve uzaysal boyut d =1 oldugunda ferromanyetizma

kendiliginden ortaya cikar. Bu siralanan durumda, manyetizasyon sifirdan farklidir ve

uzak spinler korelasyonludur. S6zii gecen T, den biyik sicakliklarda spinler konumsal
olarak dlizensizdir, +1 ve -1 durumlarinda esit sayilarladirlar bu nedenle manyetizasyon

sifirdir. Dahasi, spinler arasindaki uzaysal korelasyonlar eksponansiyel olarak bozulur.

Spin sisteminin bitin denge durumu o6zellikleri boélisim fonksiyonundan elde
edilebilir. Ising modelin dengede olmayan 6zellikleri spin dinamiginin dogasina baghdir.
Spin dinamigini formiile etmede serbest disinilebilir, sadece detayli denge kosulu
tarafindan kisitlama vardir. Ornegin, spinler zamanda veya korele olmus bloklarda
degisebilir ve dinamik manyetizasyonu koruyabilir veya koruyamaz. Dengede olmayan

istatistik fiziginde dinamik kurallarin bu tek olma eksikligi coktur ve bu denge disi
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sistemlerin gelisimi igin, denge durumu istatistik mekanigindeki serbest eneriji

minimizasyonu gibi evrensel prensiplerin yoklugunu yansitir.

Glauber 1963 te Ising modelini dengede olayan sistemlere genisleten bir model 6nerdi,
Bu modele goére bir spin yonelimini rasgele alincak olursa spin ydnelimlerin
degistirmesi oraninda sistemin enerjisi degisir. Bu durumda manyetizasyon genelde
korunumlu degildir. Tek spin yoneliminin degismesi sonucu Ug tirli gegis mimkinddr,
enerji artmasi, enerji azalmasi ve enerjinin korundugu gecisler. Bu gecisler esnasinda

detayli denge kosulu saglanmahdir[17]. Matematiksel olarak bu kosul,

P({shw(s—>s";)=P({s’;})w(s’j=>s) (2.21)

seklinde ifade edilir. Bu ise daha Once belirtilen olasilik korunum denklemine

esdegerdir.

Yukarida verilen bilgilere goére bu tezde zamana bagl degisen dis manyetik alanin
varliginda 1 boyutlu kinetik Ising modelin Glauber dinamigini yaklasikliktan bagimsiz

model ile galisilacaktir. AFA (approximation free approach) yani yaklasikliktan bagimsiz
yaklasim su sekilde tanimlandi. ilk olarak, zamana bagli ortalama manyetizasyonun {a;}

zamanla gelisimi ve korelasyon (g,d;.,), burada &;, Vinci spin degiskeni gdsterir,
Suzuki-Kubo deteyli denge sartiyla degerlendirilir. Daha sonra, etkin ortalama alan

yaklasimi zarfinda bu dinamik iliskilerdeki goriinen topluluk ortalamasi degerlendirilir.
Sonug denklemler sadece (5,5, .4} ve {7,5,.,} gibi terimler igerir. ikisinden sonuncusu,
Glauber detayli denge sartiyla {&;} icin dinamik denklemi degerlendiririz. Sonug
denklem sadece bir {o;0:.4} bilinmeyen terimi igerir. Bu son iliskiyi kullanarak

(0,0,.4) ve {0.0,.,) arasinda bir iliski elde ettik. Bu son iliskiyi Suzuki-Kubo detayli
denge sartiyla elde edilen denklemlerde yerine koymak tam dinamik denklemlere

sonug verir.

Bu tezde Suzuki-Kubo detayli denge sartiyla {g;} ve {@;0;.4) icin dinamik denklemleri

turetildi. Glauber detayh denge sartiyla dinamik denklemin tiiretilmesi gosterildi. Son

bollimde salinimin tam periyodu lizerinden {r:r:-}rnin zaman ortalamasi olarak anlatilan
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diizen parametresi igin tam dinamik denklem igin nimerik ¢6zimun sonuglarini

sunulacaktir.
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BOLUM 3

EN YAKIN KOMSU ISING ZINCIiRINDE DINAMiK DENKLEMLER

Zamana bagh dis manyetik alanin varliginda, en yakin komsu ferromanyetik degisim
(degis-tokus) etkilesimini de iceren , J = 0, bir boyutlu Ising modeli distnelim.
Sistemin Hamiltonyen’i

H =] 20,041 — h(t) Z; g; (3.1)

dir. Burada @, =1 degerlerini alan z dogrultusu boyunca spin bilesenidir ve h(t)

h(2) = hy cos(wt) (3.2)

ile verilen z dogrultusunda uygulanan degisken dis manyetik alandir. Sistem, tek spin
Glauber dinamigiyle verildiginde, sistemin zamanla degisimi master denklemiyle

aciklanir.

P} t) = X Z[W (e, - ,0P({g}.£) + Wy(o; - 3, 0P([oe,},5,8)] (3)

burada P({z},t), t zamaninda (oy,,..0y) durumunda bulunan spin sisteminin

olasiligini veren olasilik dagilim fonksiyonudur ve W;(g; = &;,t) bir g; degerinden diger
olasi g; degerine j'inci spin gegisleri olan birim zaman basina gecis olasiligidir. Denklem
(2.3)'tin sag tarafindaki ilk terim, spin durumunun, ilk o; degerinden olasi son &,

degerine gecisinden dolayi birim zaman basina P({z}, t) olasilik dagilim fonksiyonunun
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azahsini gosterir. Halbu ki, denklem (2.3)’'Gn sag tarafindaki ikinci terim spin

durumunun ilk @, degerinden son g; degerine gegisinden dolayi birim zaman basina

olasilik dagilim fonksiyonunun artisini verir.

Agikga, master denklemin ¢6ziminin degerlendirmesinden 6nemli adim gegis
olasiiginin tek determinantidir. Fakat, gecis olasiligi secimi tek degildir, keyfilik
barindirir. Diger taraftan, secilmis gecis olasilik iliskisinin gegerliliginin tek kriteri, onun

detayh denge sartini dogrulamaya baghdir.

Bu tezde, korelasyon etkileri kaybi olmadan bir dinamik denklem elde etmek igin iki
farkh gegis olasilik iliskisi kullanilacaktir. Birinci gegis olasilik iligkisi ilk olarak Glauber
tarafindan ortaya atilan olacaktir ve ikincisi Suzuki ve Kubo [18] 6rnek gecis olasilik
iliskisi olacaktir. En yakin komsu spinlerine gore degisim etkilesim siniri icin birinci gecis
olasilik iliskisi

Ww. =

1
I T

1
[1 - E‘xﬂj[aj—i - CG'+1}] (1—gl) (3.4)
ile ifade edilebilir. Burada @ = tanh(2J5)ve I' = tanh( h(t)f), 5 = %’dir.

Ortalama manyetizasyon iliskisi {g;} = X ;P(a;t) ve master denklemini kullanarak

ortalama manyetizasyonun zaman tirevi

a
t=2(g) = —(g)) + 2a(lo;_y) +{6;:.)) + T (1 -2 @) ({05107 + {0;0541))  (3.5)
olarak elde edilir.
Eger iki konum korelasyonu {cT}-tT}-H} tam olarak biliniyorsa korelasyon katkisi kaybi
olmadan denklem tam olarak ¢oziilebilir. Diger bir deyisle, denklem (3.5), denklemin
sag tarafindaki bilinmeyen iki nokta korelasyon terimlerinden dolay! kisith degildir.

Bilinen iliskilerle birlikte butin korelasyon terimlerini muhafaza eden dinamik

denklemleri degerlendirmeye ¢alisacagiz. Bunu yapmak igin, Suzuki ve Kubo tarafindan
onerilen gegis olasilik iliskisi kabul edilecektir. Bu yaklagimda, T sicakliginda, &;’den

d;'ye her bir denenmis spin yénelimi (taklasi) gegis asagidaki gibi kabul edildi,
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_1_exp [-RAE(5;=3))]

MG' :Egj exp [-BAE(g; »&;]] (36)
Burada E-&J_., g; = +1’in iki olasi degeri Gizerinden toplamdir ve
AE(g; = 8;) = =(8; = 0;) U Z(jy 0 = () 37)

Varsayilan yonelimden kaynaklanan sistemin enerjisindeki degisimi verir, burada

EUJ toplami bitlin en yakin komsu giftleri Gzerinden yapilir.

1 exp [~ 28U (o) _s+0j . J+R ()]

W(il——1)= - 3.8

-;'( j 2t :Ds[E,EI:_.I'I__:FJ.-_._+:7J.-+._:|+h|:t}}] ( )
1 exp [Z,EI:_.TI_XE.-_. +o; ., :|+h|:t}}]

W(-1—-1)=— — 3.9
-;'( j 2t cos [E,El:_.l'l__ﬁ_l-_._+:7J-+._:|+h|:r}}] ( )

Bu iliskiler kullanilarak, ortalama manyetizasyon (g;) un tirevi
a

t2 (5 = — (&) + (anh(28(/ (0, + 0y4 ()] (3.10)

Calismalarin ¢ogunda, bu son denklem ortalama alan yaklasiminda calisilir. Bu

calismalardaki genel prosediir denklem (3.10)" un {tanh[E,[?U[crj_l+r:r}-+1)h(tjj]}
seklinde olan son teriminde ortalama alan yaklagimina basvurmaktir. Bunun anlami
denklem (3.10)'un son terimindeki butlin korelasyon etkilerini ihmal etmektir.
Kolayhgina karsin, bu kabaca ortalama alan yaklasiminin periyodik olarak sliren
dinamik Ising modelin kapsamli 6zelligini yakaladigina inanilir. Fakat biz sezgisel olarak,
denklem (3.10)’da korelasyon etkilerini ihmal etmenin, sistemin faz gecis karakterinin
yanlis yorumlanmasina yol acacagina inaniyoruz. Aslinda, [9]'daki iki boyutlu kinetik
Ising modelin dinamik Monte Carlo similasyonu iddia ediyor ki; ortalama alan
davranislarinin sonuclari sadece sonlu boyut etkileridir. Diger taraftan, [7]'deki Monte
Carlo similasyonu sonucu ortalama alan tahminleri ile tamamen ayni fikirde olan
benzer sonucglar elde eder. Monte Carlo simiilasyonu calismalarinin sonugclarinin
ortalama alnin sonuglarindan daha kesin oldugu dusinilebilir olmasina ragmen,

bunlarin sonuglari, 6zellikle Gglu kritik nokta varliginda, tartismali konu olarak kalir.
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Daha once isaret edildigi gibi, bu c¢alismanin amaci, ortalama alan sonuglarinin
dogrulugunu ve bir boyutlu sistem igin dinamik denklemlerin dogrudan
degerlendirmesi ile simiilasyon tahminlerini incelemektir. Bunu yapmak igin, spinlerin
korelasyon etkileri uygun sekilde distnilmeli. Bir ilk adim olarak, [21]'de ilk 6nerilen
ve denge Ising modellerine [19, 22-24] basariyla uygulanan denklem (3.9)’daki son
terimin degerlendirmesinde korelasyonlu etkin ortalama alan teorisini (correlated
effective mean-field theory, CEMFT) 6ne sirecegiz. Ayni zamanda kinetik Ising
modelde decoupling (ayrigim) yaklasimina {(g;0; ... a,,} = {(;}{g;} ... {g,,,} basvurulur, iki
boyutlu ve lg¢ boyutlu sistemler icin [20]'de bu konu tartisiimistir. Bu ise acik olarak,
baglasim (coupling) yaklasimi dngorileriyle alakali karisikhga yol agan bazi 6nemli spin

korelasyonlarini ihmal eder.

Efektif alan teorisi icerisinde, denklem (3.10)'da son terimdeki ifade icine diferansiyel

operatér metodunu getirmek uygundur.

(tanh [28 (J(ej-1 + 0j21) + h(D)) ) =

(exp [2B((05-1+0521) V)] tanh[B(x + h()]].=) (3.11)

Burada V, diferansiyel operatori %’dir. g = %1 icin Van der Waerden 6zdegsligini

kullanarak

exp[caj) = cosh(c) + g; sinh(c) (3.12)

burada c skaler sabittir,

‘:EKP[EJB U[ﬂ}'—i +CG‘+1)?):| tanh [1'9 [x + h(tj)] x=0) =

A

[ag + 2ay{g;) + ay(g;_10;44)] (3.13)

elde ederiz, burada basit bir iligki {g;_4) ={g;:4) = {g;} kullandik. ag,a, ve a,

katsayilari sirasiyla

a, = tanh (4] + 2h(t)) + tanh f(—4J + 2h(t)) + 2 tanh 2BA(t) (3.14)
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a, = tanh (,G (47 + Zh[r])j — tanh(B(—4J + 2h(1))) (3.15)

a, = tanh $(4] + 2h(t)) + tanh B(—4J + 2h(t)) — 2 tanh 28h(t) (3.16)

Denklem (2.13)’teki iliskiyi denklem (2.10)’da yerine yazmak, dogrudan

12 {g)) = — (o) + 2[ap + 2a,(0;) + a5(0;_1741)] (3.17)

‘i verir.

Agik bir sekilde birbirlerine esit olan {g;_ya;} ve {g;a;54} bilinmeyen terimler gibi

{U}-_lajﬂ} bilinmeyen spin korelasyonlari igerdigi icin bu denklem kapali degildir. Daha
once vurgulandigi gibi, tam olarak dinamik nicelikler elde etmek igin kapali denklemler
bulmak ¢ok ©6nemlidir. Bu amag¢ icin  bir sonraki adim olarak,
¥ 5+1 = (6,0,44) = Xy 0,0, P ({o}; t) iki nokta spin korelasyonunun zaman tiirevini

degerlendirecegiz. Zaman tirevinin degerlendirilmesinde master denklemini kullanmak

[25],

0.8 [\ .
0.6 | |

o4l b Vil s

0.2 i RALLLTHTY T

mig)

25 50 75 100 125 150 175 200
3

Sekil 3.1 m(§ =0)=1,h, = 0.5ve T = 1durumunda T=0.3, 0.5 ve 0.8 indirgenmis
sicaklik degerleri icin manyetizasyonun grafigi.
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0.2 0.4 0.6 0.8 1
T

Sekil 3.2m(& =0)=1,h, = 0.5ve T = 1durumunda indirgenmis sicakliga gore
ortalama manyetizasyonun grafigi.

Stirekli ¢izgi ortalama alan yaklasiminin sonucu iken kesikli cizgi bu tezde elde edilen
kesin denklem sisteminin sonucudur.

0.2 0.4

0.6 0.8 1
T

Sekil 3.3m(&=0)=1,h, = 0.8veT = 1durumunda indirgenmis sicakliga gore
ortalama manyetizasyonun grafigi.

Surekli ¢izgi ortalama alan yaklasiminin sonucu iken kesikli ¢izgi bu tezde elde edilen
kesin denklem sisteminin sonucudur.
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0.2

0.4

0.6

0.8

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 3.4m(& =0)=1,h, = 0.5ve T = 1durumunda indirgenmis sicakliga gore
ortalama manyetizasyonun grafigi.

Sirekli ¢izgi ortalama alan yaklasiminin sonucu iken kesikli cizgi bu tezde elde edilen

kesin denklem sisteminin sonucudur.

dy h A
T ;i'fl — _;|+1 + Z[J Z }-+1 -|-1[ +1+CI'}+1) + CI:H_:LZ G_JWJ(G:;I + Iﬂ'}-)]

fer} r:_l.-

TP ({o}; t) (3.18)

“ye gotlirtr. Denklem (3.8) ve (3.9)’ daki iliskiler son denklemde yerine yazilirsa,

dw. .
r% = —2¥; 41 +Z[cr}.tanh 28 [][crj +0,5,) + h(tj} +
fe}
0,44 tanh(2B8(J(o;_y + 0,.1) + h(£)))] (3.19)

“ye gotirir. Onceki gibi efektif alan yaklasimina basvurmak denklem (3.19)’ u

¥ iy 1
T_}r:%_ = —2¥ 541 T z [a; + (ag +ay + a:]{%} T 4%, 5+ 2] (3.20)
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haline getirir. Burada herhangi bir m tamsayisi igin {(g;) = {g,;) ve ()= 1 basit

gerceklerini kullandik. Denklem (3.5) ve denklem (3.17) es denklemler oldugundan,

Yj;j+1 Ve ¥ ;22 arasinda,

1
Yij+2 = E_S'. [Hr— auj + (4o — 21511]{5}-} — 4aly.

o] (3.21)

gibi basit bir iliski elde edilebilir. Simdi, {7,054 terimi esiti (6,022} = ¥; ;25 terimi
ile yer degistirirse ve denklem (3.21)'deki iliski denklem (3.17)'de yerine yazilirsa,
denklem (3.17)

a
T2 (o)) = —(op) + [T+ alg;) —aly,, ] (3.22)
haline gelir. Denklem (3.21)'deki iliskiyi denklem (3.20)’'de yerine yazmak, denklem

(3.20)'yi

d¥; j+1 1 1
r# =21 T3 [a,| 1 +a—2 (4 — a,)

+ ([aD + a,) —|—% (4 — Eal:]){g}.}

=

—4a 2Ty, ] (3.23)

haline getirir.

Denklemler sistemi olan denklem (3.22) ve denklem (3.23)’Gn tiim terimleri tam olarak
hesaplanabilir oldugundan artik kapahdir. Sonu¢ olarak, biitlin korelasyonlari tam
olarak bulunduran sistem elde ettik. Basitlik icin, son iki denklemi izlenebilir

parametrelerle

Q% (o) = (o)) + [T+ alo)) —ary, ] (3.24)
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dr. . 1 1 a
o—;; =2, 15 [a1(1 +—(4r - anj) + ((an +a;) +—=(4a— Eﬂﬂ)fﬂ‘j?’

(3.25)

seklinde yazariz. Burada ¢ =wt ve Q=7twdr. Asagidakilerde = 2myi
yerlestirecegiz. @, I',ay a; ve a, katsayilari icin yeni degiskenler T = (45])7% ve
h, = hy/(4]) 6ne strmenin uygun oldugunu bulduk. Geleneksel olarak anlk

manyetizasyon m(£) tarafindan ifade edildiginden, ayrica {r:r_,-} = m(&) notasyonunu
kullaniriz. Nimerik ¢6ziim ve bu denklemler sisteminin tartismasi bir sonraki bolimiin
konusu olacak. Bunu yaparken de, motivasyonumuzun temel bélima dinamik dizen
parametresinin  Ozelliklerini arastirmak olacak vyani bir periyottaki ortalama

manyetizasyon.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu bolimde kesin dinamik denklem sistemi ¢6zimunG galistik ve bu duruma karsilik

olan faz diyagramini verdik. Bu amac icin, T ve h, parametreleri degistirildiginde

denklem (3.24) ve denklem (3.25) ile verilen denklem sisteminin nimerik ¢6zimuni
calismamiz gerekiyor. Sekil 3.1 gesitli T degerleri ve h,, = 0.5 ve T = 1 i¢in m(£)'nin
coziminu gosterir. Bu sekil ¢’nin belirli bir yeterince buyiik degerlerinden sonra
m (&) nin ¢dziimlerinin £’nin periyodik fonksiyonlari oldugunu gésteriyor. Dinamik faz

gecisi calismasinda, anlik manyetizasyonun m (&) dzelliklerinden bahsetmek yerine

M= [ em@ds (4.1)

ile verilen, & periyodu Uzerinden ortalama manyetizasyonu M’i distinmek daha
uygundur. Burada ¢; dusuk sicaklik degeridir ayrica m(£), &'nin periyodik
fonksiyonudur. Cesitli dusiik dis alan buylkliklerinin h,. degerleri icin dusik sicakhgin T

fonksiyonu olarak M’nin davranisi denklem (3.1)'den elde edilir ve sonuglarin sekil 3.2,
sekil 3.3, sekil 3.4, sekil 4.1'de grafigi cizilmistir. Bu sekillerde, kesiksiz ¢cizgiler ortalama
alan davranisinin sonuglarina karsilik gelirken kesikli cizgiler bu calismada elde edilen

tam denklemler sistemi tarafindan elde edilen ¢6ziim sonuglarini gosterir. Sekil 3.2’de,

h.=105

r
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Sekil 4.1 m(& = 0) = 1,h, = 0.75ve T = 1 durumunda indirgenmis sicakliga gore
ortalama manyetizasyonun grafigi.

Surekli ¢izgi ortalama alan yaklasiminin sonucu iken kesikli ¢izgi bu tezde elde edilen

kesin denklem sisteminin sonucudur.

ve T = 1icin grafik cizilmistir. ilk anlik manyetizasyon {m(& = 0)} = 1 olarak kurulur.
Bu tam davranistan kritik distk sicaklik 0.23 civarinda ortaya ¢ikarken ortalama alan
davranisindan kritik disuk sicaklik 0.85 civarinda ortaya ¢ikar. Tahminlerin oldukga

farkli olmasina ragmen, her iki gecis de ikinci tiir faz gegislerinin karakterine sahiptir.

Sekil 3.3, T ve {m(& = 0))nin ayni degerleri icin fakat k, = 0.8 igin cizilmistir. Bu
sekilden tam sonuglarin tahminleri ve kritik distik sicakhk i¢cin ortalama alan davranisi
sirasiyla 0.27 ve 0.47’dir. Her iki cizimdeki gecislerin karakteri sekil 3.2’nin sonugclar

oldugu taktirde ikinci tiir olarak yorumlanabilir.
Sekil 3.4, ilk degerlere ortalama manyetizasyonun bagimhligini arastirmak yerine

m(& = 0) = 0’a kurulan ilk kosullar icin beklenen sekil 3.2’nin ayni parametreleri icin

cizilmistir. Sekil 3.2 ve sekil 3.4’Gn sonuclar karsilastirildiginda sekil 3.2’deki ortalama
manyetizasyon M(T) egrileri -M(T) iliskisi ile sekil 3.4’in egrilerine esit oldugunu
gormek kolaydir. Daha da 6nemlisi, her iki sekilden tahmini kritik distk sicakhklar

birbirine esittir. Boylece, ilk kosullar tahmini kritik diisiik sicaklik degerlerine degismez.

Dahasi, sekillerin gecis karakteri ikinci tirdendir.
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Sekil 4.2 Farkh durulma stireleri igin kesin dinamik sistemin kritik faz diyagraminin
grafigi.

Sekil 4.1'te her iki gizimde ortalama manyetizasyon egrilerinin sonuglarini sunduk.

Burada parametreler Sekil 3.4’teki gibidir fakat h, = 0.75’in degeri secilmistir.
Ortalama alan davranisi ile ilgili olarak ortalama manyetizasyon egrisi sirasiyla 0.22 ve
0.62 kritik disuk sicakliklar civarinda hem birinci hem de ikinci diizen gegisleri
oldugunu gosterir. Bu iyi bir tglu kritik nokta belirtisi olarak yorumlanir. Ancak, tam
davranisin ortalama manyetizasyon egrisinin 0.23 dusuk kritik sicakhgi civarinda sadece
ikinci mertebe gecisi vardir. Bu belirli parametreler icin sadece ikinci mertebe faz gegisi
olmasi Ugll kritik noktanin yoklugu olarak da yorumlanir. Boylece, tam ve ortalama
alan davranislari tahminleri oldukc¢a sasirticidir, sadece kritik sicakhk tahminlerinin

farkli olmasi dolayisi ile degil ayrica bu gizimlerin gegis karakterleri de ayni degildir.

Gegis karakterlerinin arastirmasi ile ilgili daha dikkatli olmak yerine (T, h,.) diizleminde

faz diyagramlarini calismak gerekir. Bu amac icin sekil 4.2’yi cizdik. Sekil 4.2’deki egriler

durulma zamanlari T = 0.5,1 ve 2 igin ferromanyetik ve paramanyetik fazlarin faz
sinirlaridir. Sekil, gecis zamaninin degerleri arttirildiginda ferromanyetik bdlgelerin
blyladigini gosterir. Daha da onemlisi, Ucgli kritik nokta yoklugunun anlami
ferromanyetik ve paramanyetik fazlarin yandas bodlgesi yoktur. Bu son sonug,

yandas(coexisting) alan ve Uclu kritik nokta varligini 6ngoérdiginden ortalama alan faz
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diyagraminin  tahminine biitiiniyle karsidir.  Onemli  korelasyon terimlerinin
atilmasindan 6tlri ortalama alan davranisinin yanhs tahminlerini disiindik. Bir kere
daha iki boyutta Monte Carlo c¢alismalari tam davranisimizin  tahminlerini
desteklediginden bahsetmek degerlidir, yani yandas(coexisting) alan ve Ugcla kritik
nokta yoklugu. iki boyuttaki dalgalanmalar bir boyuttakinden daha etkili oldugu icin,
Monte Carlo ¢alismalarinin sonuglari bu ¢alismada gelisen tam davranisin tahminlerini

destekleyici olarak dugtnilebilir.

Sonug olarak, dig sintzoidal salinimli manyetik alan varliginda bir boyutlu kinetik Ising
modelin dinamik karsiligini tartistik. iki farkli detayli denge kosulunu korelasyon iliskisi
ile birlikte kullanarak biitlin terimlerin tam olarak sunuldugu bir denklem sistemi elde
ettik. Geleneksel prosediirler izlenerek, sistem parametrelerinin belirli degerleri icin

ortalama manyetizasyon egrilerini degerlendirdik. Birka¢ durulma zamanlari (relaxation

times) degerleri icin (T,h,.)’de faz diyagramlarini da hesapladik. Sonuglardan, tgli
kritik noktanin yoklugunu ve ayrica yandas (coexisting) ferromanyetik ve paramanyetik
alani elde ettik. Tabi ki, bu sonuclar bitinlyle ortalama alan davranisinin tahminlerine
karsidir. Ortalama alan resminde korelasyon etkilerinin yoklugundan dolayr bu
celiskileri yorumladik. Boylece Glauber dinamigi yaklasiminda, bir boyutlu kinetik Ising
modeli sadece ikinci mertebeden faz gecisini sergiledi. Ortalama alan resminde birinci
mertebe gecisinin 6ngorisi sadece dnemli korelasyon terimlerinin ihmal edilmesinden

kaynaklanmaktadir.
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