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電気力線の書き方 

 ポアソンの方程式を（数値的にor解析的に）とい
てポテンシャルを求める。 

 ポテンシャルの等しい面（線）をかく。 

 等ポテンシャル線に常に垂直になるように線を引く。 

 タートル法 

 電場を計算し、電場の方向にそって“Turtle”をすすめ
る。 
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量子力学の固有値問題と変分法 

 試行関数が規格化されていない場合はどういう表式になるか 

 H=H0+Vとおいた摂動法との関係は？ 
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固有値を低い方から と並べ、対応する固有関数を

とする。

ここで規格化された試行関数 を考える

をパラメータ を含む形で仮定し、 が最小に

なるようにパラメータ を決める。このときの の最小値

が に対する近似解。



量子モンテカルロ法１ 

 時間依存のシュレディンガー方程式は虚時間の拡散方
程式に帰着できる。 

 拡散方程式をモンテカルロ方で解くことで、エネルギー
固有値決定する。 
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で時間を に変換すれば

これは拡散定数D= の拡散方程式と同じ形

＝ の形にかけるとき ＝

つまり は虚時間拡散方程式の減衰率として求まる。



量子モンテカルロ法２（箱型ポテンシャル
への応用例） 
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１）まず区間0からLまでに粒子をばらまく

２）拡散方程式は時間 の間に平均して のステップで

酔歩運動する過程を表している。　各粒子を時間 tごとに

P=exp(-

で与えられる確率 で動かす

３）箱の外に出た粒子は消滅させる

４）粒子数Ｎの減衰率によって、エネルギー固有値E=-(dN/dt)/Nは決定できる



演習問題3 

 2次元、外部磁場なしのイジングモデルをモンテカルロシミュレーション
するプログラムをつくってみよう 

 格子の大きさは20X20 

 周期的境界条件を用いる 

 printf, write文 などを使って20文字X20行でスピンの上下を表示する
（例えば上向きに1下向きに0という数字を使う。+と-でもよい） 

 sleep()という関数を使用することでプログラムの実行を一時休止する
ことができる。 

 kT/Jの値を変えて計算してみる。 特に相転移に対応するkT/Jを探っ
てみよ。 

 締め切りは8/11(水）。khclass@ess.sci.osaka-u.ac.jp までメールす
ること。メイルのタイトルは report3_学籍番号とすること。メールの本
文には、自分で作成したソースプログラムとともに、計算結果の抜粋
（数個のkT/Jの値におけるスピン配列の表示）をかくこと。相転移に関
して気がついたことも簡単に記せ。 

参考： http://www2.truman.edu/~velasco/ising.html 

 

http://www2.truman.edu/~velasco/ising.html
http://www2.truman.edu/~velasco/ising.html


イジングモデル１ 

 磁性体を記述するもっとも簡単なモデル 

 相転移も再現できる 
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格子状に粒子を配置し、そのスピンが上向き(1)か下向き(-1)しかないとする。

スピンは隣あう格子上のスピンとしか相互作用しない。

<i,j>は隣あう格子を意味する。　Jが正なら強磁性、Ｊが負なら反強磁性。

格子点のスピンの組み合わせで指定される状態の確率分布をモンテカルロ法により

シミュレートする。



イジングモデル２ 
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１）各格子点にスピン(+1か-1)をランダムに与える（これを状態 とする）

２）ある 個の格子点のスピンを逆転させる（これを状態 とする）

３）状態 、状態 の実現確率の比 を計算する。

　　　

４）　から１までの一様乱数 を発生させ、 のときこのスピンを逆転させる

（状態 を採用する）。　そうでないときは状態 のまま。

５）４）で採用された 1m状態を新たな状態 として、２）へ戻り、次のステップを行う。

十分平衡状態に達するように全格子点のスピンについて何度か２）－５）の操作

を繰り返す。　そのあと、各ステップの４）で採択された状態は、状態の実現確率

を再現したものになる。

参考）イジングモデルのアプレット 
http://jc.maxwell.jp/statisticalmechanics/ising2D/index.html 

http://www2.truman.edu/~velasco/ising.html 
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