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Partition Function zeros

 Typical Spin Model Hamiltonian:

 Partition function:

 Zero in the partition function           phase transition.

We can obtain all system's information from it.
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Lee Yang zeros

 With a purely imaginary magnetic field:

 The singularities will only arise from the zeros of:

 In this way we can define a sequence of ordered zeros:

 The following relation can be obtained:

Nonconnected susceptibility
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Lee Yang zeros

 From the zeros we can extract the critical exponent :

related with:

 Or its scaling as a function of the temperature:

where for:

 The LY theorem also holds for the O(3) model

or

Goldstone contribution

T. Asano, PRL , 24, 1409 (1970).
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Model and observables

 We study the Heisenberg model in 3D

 The total magnetization is:

whose thermal average is zero in a finite lattice.

 Therefore we define the order parameter as:

where the thermal average is denoted by
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Model and observables

 The zeros density can be defined in a system of size L as:

where j is the index of the zero.

 We expect this to scale as:

W. Janke and R. Kenna, J. Stat. Phys., 102, 1211(2001).
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Simulation details

 Cubic systems with                   .

 Simulation temperatures:

 We used 10% Metropolis + Wolff cluster method.

 We performed 106 measures after equilibration increasing the 

updates between measures with the system size.

 We simulated 20 pseudosamples merging their individual MC 

histories and performing jackknife with them.
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Location of the LY zeros: method

 We have to look for:

 We found no different scaling using components or modulus

 Iterative method to increase accuracy and decrease analysis 

time:

1) Start from h = 0 with relatively large h.

2) Estimate zeros from the previous estimations, if any.

3) Take h'=h / 100.

4) Go to 2) until the error bar does not depend on h.
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Location of the LY zeros: example

 First four LY zeros for different lattice sizes at
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Scaling of the LY zeros at the critical temperature

 As was stated before:

Using the most recent result:

 We expect:
AGG and JRL, J. Stat. Mech. , P06014 (2007).

Clear extrapolation to zero
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Scaling of the LY zeros at the critical temperature

 We obtain:

 Very good agreement with the expected value

 Same scaling from the components or from the modulus of 
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Scaling of the LY zeros below the critical temperature

 In this case we expect, and clearly obtain:
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Scaling of the LY zeros below the critical temperature

 In terms of:

 Therefore we obtain a clear contribution of the Goldstone's 

modes of the model (e=1)
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Zeros density at the critical temperature

 We expect the scaling:

        with:

 And we obtain (first zero):
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Zeros density below the critical temperature

 Again we fit to:

 In this case we expect:

        
Spontaneous Magnetization
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Zeros density below the critical temperature

 Very good agreement with the measured values

        

Measured values for the magnetization

Fitted values from the zeros density
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Conclusions

 We have numerically studied the O(3) model using the LY zeros 

at and below the critical temperature.

 We developed an iterative method to obtain fast and accurately 

the zeros location.

 We obtained the expected scaling (Goldstone) at every simulated 

temperature.

 We obtained precise estimations for the magnetization of the 

model from the zeros density.
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Just to finish...

Many thanks for your attention!
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