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Transición de fase en la extensión del automata celular Q2R-Potts
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Introducción

Esta investigación trata de una extensión del autómata celular llamado Q2R que fue propuesto por Vichniac
en la década de los 80´s [1] para estudiar el modelo de Ising en dos dimensiones. Aqúı, presentaremos la dinámica
del automata celular Q2R-Potts [2], el cual, es una representación del clásico modelo de Potts para q = 3 estados.
Este modelo presenta caracteŕısticas propias de los sistemas f́ısicos, como por ejemplo: una regla determinista, una
dinámica reversible, y conserva una cantidad análoga a la enerǵıa E. Para esto, hemos utilizado simulaciones numéricas
y herramientas de la mecánica estad́ıstica, para construir un diagrama de fase y aśı cuantificar el valor de la enerǵıa
cŕıtica del sistema, Ec, cuya dinámica desarrolla una transición de fase.

El modelo Q2R-Potts

El autómata celular Q2R-Potts, consiste de un arreglo de tamaño L = N × N celdas, donde cada celda representa
un estado σi el que puede tomar un valor discreto entre tres posibles (σi = a, b, ó c). Se considera una vecindad de
interacción de 4 vecinos, en la cual si el estado central es s, interactúan según la regla de evolución en Fig.[1].
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Figura 1: Regla de evolución: El estado s evoluciona a s′ según: i) En (a) y (b) tenemos que el estado s′ = s. ii) En (c) y
(d) vamos a distinguir tres subcasos. Si s = a, entonces s′ = s. En el caso que s = b (c) tendremos que s′ = c (b).

Cantidades conservativas y no conservativas
Para caracterizar la dinámica del modelo se define la cantidad conservativa llamada Enerǵıa[2]:
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donde δσiσj
corresponde a la delta de Kronecker, σi representa un estado central (s) y σj los estados vecinos. En la

enerǵıa se tiene que δσiσj
= 1 para σi = σj , y cero para cualquier otro caso. Por otro lado, la variación en el tiempo

será caracterizada por la Magnetización M(t), donde θ es un ángulo que determina la dirección de q = 3 estados
igualmente espaciados: θp = 2πp

3 , p = 0, 1, 2.
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