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Exer
i
e 1.

Modèle de Glauber en une dimension.

Soit p(σ1, . . . , σN , t) la distribution de probabilité des spins σ1, . . . , σN au temps t. Dé�nissons la

moyenne 〈F 〉 d'une fon
tion F (σ1, . . . , σN ) par

〈F 〉 =
∑

{σ}

F (σ1, . . . , σN )p(σ1, . . . , σN ),

où la somme sur {σ} est une somme sur toutes les 
on�gurations de spins σ1, . . . , σN .

Partant de l'équation maîtresse

d

dt
p(σ1, . . . , σN , t) =

N
∑

j=1

ω(−σj)p(σ1, . . . , σj−1,−σj , σj+1, . . . , σN , t)

−

N
∑

j=1

ω(σj)p(σ1, . . . , σj−1, σj, σj+1, . . . , σN , t),

montrer que les fon
tions de 
orrélation à 1 et 2 points

qi(t) = 〈σi(t)〉 =
∑

{σ}

σip(σ1, . . . , σN , t),

σik(t) = 〈σi(t)σk(t)〉 =
∑

{σ}

σiσkp(σ1, . . . , σN , t),

satisfont les équations

d

dt
qi(t) = −2 〈σiωi(σi)〉 ,

d

dt
σik(t) = −2 〈σiσk [ωi(σi) + ωk(σk)]〉 .

Exer
i
e 2.

Taux de transition de Glauber.

Soit β = (kBT )−1
, kB la 
onstante de Boltzmann, T la température, et Eµ l'énergie asso
iée à l'état

µ. Montrer que l'expression générale des taux de transition de Glauber

ω(µ → ν) =
exp(−βEν)

exp(−βEν) + exp(−βEµ)

redonne bien en une dimension le résultat de Glauber

ω(si → −si) =
1

2

[

1 −
1

2
si(si−1 + si+1)γ

]

, γ = tanh(2βJ).
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Exer
i
e 3.

La dynamique de Monte Carlo du modèle d'Ising en 2 dimensions

i) E
rire un programme Monte Carlo pour le modèle d'Ising à 2 simensions pour les dynamiques

de Glauber et/ou de Metropolis.

ii) Etudier qualitativement le 
omportement à l'équilibre de l'aimantation m en fon
tion de la

température T , et de la taille du système L.

iii) Représenter graphiquement la distribution de probabilité P (m) de l'aimantation m. En parti-


ulier, regarder les hautes et basses températures.

Indi
ations :

- la température 
ritique est donnée par βc = 0.44069 . . ..

- la distribution étant symétrique, il su�t d'étudier les valeurs de m ∈ [0, 1].
- 
onsidérer des valeurs dé
orrélées de l'aimantation.


