Wplyw korelacji na strukture motyla Hofstadtera
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Efekty orbitalne wynikajace z oddzialywania pola magnetycznego z dwuwymia-
rowym gazem sieciowym swobodnych elektronéw prowadza do fraktalnej struktury
widma energetycznego — stynnego motyla Hofstadtera. Proby uwzglednienia wpltywu
korelacji elektronowych na te strukture podejmowane byly dotychczas w przyblizeniu
Sredniego pola [1] oraz przy pomocy Scistej diagonalizacji hamiltonianéw matych klastrow
[2]. Wyniki otrzymane w przyblizeniu $redniego pola wskazuja, ze widmo energetyczne
zachowuje wilasnosci fraktalne, ale pojawia sie w nim przerwa energetyczna wokot energii
Fermiego.

W prezentowanej pracy kontynuujemy badanie wptywu korelacji na gaz sieciowy
w obecnosci pola magnetycznego. Aby jednak wyjS¢ poza przyblizenie Sredniego pola,
a jednoczesnie moc bada¢ uktady wieksze, niz te dla ktorych mozna zastosowa¢ metode
Lanczosa, badamy anizotropowy model Hubbarda w granicy silnej anizotropii, tj. model
Falicova-Kimballa. Model ten, opisujac niektore zjawiska zwigzane z silnymi korelacjami
elektronowymi, poddaje sie jednoczesnie analizie przy pomocy zmodyfikowanej metody
klasycznego Monte Carlo [3]. Z jednej strony pozwala to badac¢ stosunkowo duze uklady,
z drugiej, w przeciwiefistwie do metody Lanczosa, pozwala bada¢ ich termodynamike.
W nieobecno$ci oddzialywania kulombowskiego spektrum energetyczne w funkcji pola
magnetycznego odtwarza fraktalng strukture motyla Hofstadtera. Pokazujemy, ze dla
kazdej niezerowej wartosci U w dostatecznie niskich temperaturach pojawia sie przerwa
w widmie energetycznym, co zgadza sie z dotychczas otrzymywanymi wynikami. Przerwa
ta okazuje sie byC trwala w kazdej temperaturze dla dostatecznie silnych oddziatywan
kulombowskich. Prezentujemy takze spos6b implementacji metody histograméw wpro-
wadzonej przez Ferrenberga i Swendsena [4] do analizy modelu Falicova — Kimballa.
Okazuje sie, ze zachowujac dobra zgodno$¢ z wynikami otrzymanymi peing metoda Monte
Carlo, korzystajac z zaproponowanej metody mozna wielokrotnie skroci¢ czas prowa-
dzonych obliczen [5].
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