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ONSOZ

Son yillarda, karma spin sistemleri, istatistiksel ve yogun madde fiziginde en fazla ¢alisilan
konular arasindadir. Bunun sebeplerini su sekilde siralayabilirizz (i) Bu sistemler,
termomanyetik kayit sistemleri gibi teknolojik uygulama alanlarina sahiptir. (ii) Bu sistemler
saf spin sistemlerine gore daha az Oteleme simetrisine sahip olduklarindan, saf spin
sistemlerinde gozlenmeyen bir¢cok yeni ve ilging kritik olay karma spin sistemlerinde
gozlemlenir. (iii) Bu sistemler molekiiler tabanli manyetik malzemeler i¢in protatip model
olusturur. (iv) Belirli sartlar altinda bu sistemlerde kritik sicakliktan diisiik bir sicaklik
degerinde toplam miknatislanmanin yok oldugu telafi sicaklifi goriilmektedir. Telafi

sicakliklarmin varligi ise teknolojik uygulamalarda 6nemli bir 6zelliktir.

Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sistemi, en basit, en onemli ve iizerinde en fazla ¢alisma
yapilmis ve yapilmakta olan karma spin Ising sistemlerinden bir tanesidir. Bu karma spin
Ising sistemi ayni zamanda Ax[B(CN)s]InH20 ve MnNi(EDTA)-6H20 gibi baz1 kompleks
bilesikler i¢in protatip model olusturur. Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin denge
ozellikleri, denge istatistiksel fiziginde gelistirilen ve iyi bilinen yontemlerle (ortalama-alan
yaklagigi, etkin-alan teorisi, Monte Carlo (MC) hesaplamalari, renormalizasyon grup (RG)
teknikleri v.b.) incelenmis ve incelenmeye devam edilmektedir. Bununla birlikte karma spin-
1/2 ve spin-1 Ising sisteminin dengesiz davranislar1 iizerine ¢ok daha az sayida g¢alisma

yapilmistir.

Dengesiz sistemlerdeki ilging ve en 6nemli problemlerden birisi, mekanizmasi heniiz titiz bir
sekilde arastirilmamis ve temel fenomenolojisi hala gelistirilememis olan, dengesiz veya
dinamik faz gecis (DFG) sicakliklarinin hesaplanmasi ve dinamik faz diyagramlarinin elde
edilmesidir. Buendia ve Machado, karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin DFG
sicakliklarii ve dinamik faz diyagralarini, zamana bagli salinimli dig manyetik alan altinda
incelediler. Bu caligmada iki farkli basit dinamik faz diyagrami elde edilmistir. Ancak, tek-
spinli sistemlerin dinamik faz diyagramlar1 g6z oniline alindiginda, daha zengin ve ¢ok daha
degisik dinamik faz diyagramlar1 elde edilmesi gerektigi anlasildigindan, Keskin ve
arkadaslari, bu sistemi ¢ok daha kapsamli bir sekilde incelediler. Her iki dinamik
caligmadada, yontem olarak Glauber ge¢is oranlari temelli ortalama-alan yaklagimi, yani
dinamik ortalma-alan yaklasgimi (DOAY) kullanilmistir. Bununla birlikte ortalama-alan

yaklasimi1 (OAY) denge istatistiksel fiziginde en eski ve en iyi bilinen yontemlerden birisidir.
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Bu metot, sistemlerdeki dalgalanmalarin korelasyonlarini icermediginden dolayi, sayet sistem
birinci dereceden enerji kuyusuna gelirse, buradan en diisiik enerjili duruma gegcemeyecektir.
Ciinkii OAY’nda spin korelasyonlarinin etkisi hesaplamalar i¢ine girmemektedir. Bundan
dolay1 da faz diyagramlarinda bulunmus olan bazi birinci-derece faz gecis cizgileri ve
dolayistyla bazi 6zel noktalar, 6zellikle dinamik ti¢lii kritik nokta, dinamik ¢ift (double) kritik
son nokta ve dinamik kritik son nokta gibi 6zel noktalar, muhtemelen OAY nin bir yapay
sonucu olabilir. Dolayisiyla bu proje kapsaminda ilk olarak Ising sistemlerinin dinamik
ozellikleri lizerine spin korelasyonlarinin etkilerini elde etmek i¢in, se¢ilen bir spinin en yakin
komsu spinler arasindaki korelasyonun etkisini hesaba katan ve OAY’den daha iyi sonuglar
veren Glauber ge¢is oranlar1 temelli etkin-alan teorisi (DEAT) kullanilarak karma spin-1/2 ve
spin-1 sisteminin DFG sicakliklar1 ve dinamik faz diyagramlari elde edildi. Projenin ikinci
asamasinda ise, bu sistemin DFG sicakliklar1 ve dinamik faz diyagramlari {igiincii bir dinamik
yontem olan yol ihtimaliyet metodu (YIM) kullanilarak incelendi. Karma spin-1/2 ve spin-1
Ising sisteminin dinamik faz gegis sicakliklari ve dinamik faz diyagramlar1 YIM ile
arastirilmadan Once daha basit bir sistem olan tek orgiilii ve iki diizen parametreli spin-1
Blume-Emery-Griffths Ising sisteminin DFG sicakliklar1 ve dinamik faz diyagramlar1 YIM ile
bu proje kapsaminda incelendi ve sonuglar DOAY ile elde edilen sonuglarla karsilastirildi.
Daha sonra karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin dinamik faz gecis sicakliklar1 ve
dinamik faz diyagramlar1 YIM kullanilarak incelendi. Béylece bu proje kapsaminda, en basit,
en Onemli ve iizerinde en fazla ¢alisma yapilmis ve yapilmakta olan karma spin Ising
sistemlerinden bir tanesi olan karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin DFG sicakliklar1 ve
dinamik faz diyagramlar1 kapsamlica incelenmis oldu. Ayrica yine bu proje kapsaminda,
sistemlerin dinamik davranisini incelemede kullanilan DOAY, DEAT ve YIM’in birbirlerine
gbre avantaj ve dezavantajlar1 arastirilmis oldu. Yapilan ¢alismalar sonucunda: 1) YIM da
sistemin DOAY ve DEAT gore ¢ok daha karmasik ve ilging dinamik faz diyagrami
sergiledigi gézlemlendi. 2) YIM ile elde edilen dinamik denklemlerin belirli limitler dahilinde
DOAY da elde edilen denklemlere indirgendigi gézlemlendi. 3) YIM da dinamik
denklemlerin elde edilisinin DOAY ve DEAT gore ¢ok daha basit ve agik oldugu gozlemlendi.
Burada bu noktayida belirtelim ki YIM’ nun DEAT gore dezavantaji, YIM da spinler arasi

korelasyonun hesaba katilmamasidir.
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OZET

Zamana bagli salinimli dis manyetik alan altinda karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin
dinamik davranisi, Glauber-tipi stokhastik dinamik temelli etkin-alan teorisi (EAT) ve yol
ihtimaliyet medodu kullanilarak incelendi (YIM). Spin-1 Blume-Emery-Griffths sisteminin
dinamik davramsida YIM metodu ile incelendi. Sistemlerdeki fazlar1 bulmak icin ortalama
diizen parametrelerinin zamanla degisimi incelendi. Dinamik faz ge¢islerinin dogasini
karakterize etmek (siirekli ve siireksiz) ve dinamik faz gecis (DFG) sicakliklarimi elde etmek
icin dinamik diizen parametrelerinin davranisi indirgenmis sicakligin bir fonksiyonu olarak
incelendi. Dinamik faz diyagramlari farkli diizlemlerde sunuldu. Dinamik faz diyagramlari
bir¢ok durumda ti¢liikritik ve birka¢ durum igin reentrant davranig sergilemektedir. Ayrica, bu
faz diyagramlari, c¢ift kritik son nokta, sifir sicaklik kritik nokta, kritik sonlu nokta, ¢oklu

kritik nokta, ticlii nokta ve dortlii nokta gibi 6zel dinamik kritik noktalara sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sistemi; Spin-1 Blume-Emery-Griffths
sistemi; Yol ihtimaliyet metodu; Etkin-alan teorisi; Glauber-tipi stokhastik; Dinamik faz

gegcisleri; Dinamik faz diyagramlari.



ABSTRACT

Dynamic behavior of mixed spin-1/2 and spin-1 Ising systems under a time-dependent
oscillating external magnetic field is examined by using the effectifve field theory (EFT)
based on Glauber-type stochastic dynamics and path probability method (PPM). Dynamic
behavior of spin-1 Blume-Emery-Griffths system is also investigated by using PPM. The time
varitions of average order parameters are investigated to find the phases in the systems. The
behavior of the dynamic order parameters as a function of the reduced temperature are studied
to characterized the nature (continuous and discontinuous) of the dynamic phase transitions
and obtain the dynamic phase transition (DPT) temperatures. The dynamic phase diagrams
are presented in different planes. The dynamic phase diagrams exhibit the dynamic tricritical
behavior in most cases, the reentrant behavior in few cases. Moreover, these phase diagrams
exhibit many dynamic critical points, such as double critical end point, zero-temperature

critical point, critical end point, multicritical point, triple point and tetra point.

Keywords: Mixed spin-1/2 and spin-1 Ising systems; Spin-1 Blume-Emery-Griffths system;
Path Probablity Method; Effective-field theory; Glauber-type stochastic dynamics; Dynamic

phase transitions; Dynamic phase diagrams.



BOLUM I

I.1. GIRIS

Son yillarda, karma spin sistemleri, istatistik fizikte ve yogun madde fiziginde aktif olarak en
cok calisilan konularin baginda gelmektedir. Nedeni ise: (i) Bu ¢alismalarin, termomanyetik
kayit sistemleri gibi Onemli teknolojik uygulama alanlart ile ilgili olmasi [1], (ii) Bu
sistemlerin, tek spinli sistemlere gére daha az simetriye sahip olmalari, (ii1) Bu sistemlerin,
molekiiler tabanli manyetik malzemelerin anlasilabilmesine model olusturmalaridir [2].
Karma spin sistemlerinin denge 6zellikleri, dengeli istatistik fizikte gelistirilen ve iyi bilinen
kapali form yaklasiklar1 (ortalama-alan (OA)), Bragg-Williams (BW), Bethe-Peierls (BP),
kiimesel degisim yaklasikliklari, seriye acilim, transfer matris (TM), etkin alan teorisi (EAT),
Monte Carlo (MC) hesaplamalari, renormalizasyon grup (RG) teknikleri v.b., yontemlerle
kapsamlica incelenmistir. Bu sistemlerin dengeli davraniglari ile ilgili binlerce makale
hakkinda 6zet bilgi vermek projenin kapsami i¢ine girmediginden, 6zet bilgiler verilmeyecek.
Ciinkii bizim asil gayemiz karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminde dinamik faz gecis (DFG)
sicakliklart hesaplamak ve dinamik faz diyagramlarimi iki farkli dinamik yontem ile
kapsamlica incelemek olacaktir. Dolayisiyla, burada yalniz bu karma spin-1/2 ve spin-1 Ising

sisteminin dengesiz davranislari iizerine yapilan ¢calismalar 6zetle verilecek.

Karma spin Ising sistemlerinin dengesiz davranislari son yillarda yogun sekilde arastirilmaya
baslanmigtir. Bu caligsmalardan ilki karma spin (1/2, 1) Ising sistemi iizerine Buendia ve
Machado tarafindan Glauber gecis oranlari temelli ortalama-alan yaklagimi, yani dinamik
ortalama-alan yaklasimi (DOAY) kullanilarak yapilmistir [3]. Keskin ve arkadaslar [4],
Buendia ve Machado’nun ¢alismasinda gordiikleri eksikliklerden dolay1 bu sistemi ¢ok daha
kapsamli bir sekilde ayn1 yontemle DOAY ile incelemislerdir. Calismalarinda, (T, h) ve (d, T)
diizlemlerinde alt1 farkl: tipte dinamik faz diyagramlar elde etmislerdir. Halbuki Buendia ve
Machado (T, h) diizleminde yalniz iki farkli temel faz diyagrami bulmus ve sistemin (d, T)
diizleminde faz diyagramlarini elde etmemislerdir. Ekiz ve Keskin [5], modelin dinamigini,
manyetik alan varlifinda ve yoklugunda, yol ihtimaliyet metodunu kullanarak aragtirmiglardir.
Godoy ve Figueiredo [6], bilineer etkilesme Hamiltonyenli dengesiz karma spin (1/2, 1) Ising
sisteminin kararli durumlarini, dinamik cift yaklagik yontemi, MC ve sonlu-boyut 6lgiim
metotlarint [7, 8] kullanarak aragtirmislar ve sistemin faz diyagramlarini elde etmislerdir.,

Godoy ve Figueiredo yukarida belirtilen ¢alismalarinda [7, 8], sistemi dig manyetik alanin
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sifir oldugu durum i¢in incelediler. Bununla birlikte, Godoy ve Figueiredo [9, 10], kristal alan
etkilesme parametresini igeren ayni modelin dinamigini MC ve dinamik c¢ift yaklasik

metodunu kullanarak arastirdilar.

DFG c¢alismalar1 Ising modellerinin yamisira birgok sistem iginde yapilmustir. Ornegin,
Heisenberg spin sistemleri [11-14], XY modeli [15, 16], CO oksitlenmesi i¢in Ziff-Gunlari-
Burshad model [17], spin-2 Ising sistemleri [18, 19], mixed spin Ising modelleri [20, 21],
Bose-Habbord model [22], thin ferromanyetik films ([23-25], lattice models [26],
heterogeneous nucletions [27], Bose-Einstein yogunlagmasi [28], siiperiletkenlik [29]. Bu
noktay1 da belirtelim ki birka¢ ¢alisma harig biitiin bu ¢alismalarda, DFG sicakliklar1 ve bazi
DFQG ile ilgili olaylar incelenmis fakat sistemlerin dinamik faz diyagramlar1 elde edilmemistir.
Halbuki faz diyagramlarinin elde edilmesi bu gibi konularda ¢cok 6nem arz ettiginden
onlimiizdeki yillarda faz diyagramlarinin elde edilme caligsmalari 6nemli ve ilging sahalari
olusturacaktir. Diger taraftan, deneysel olarak DFG sicakliklar1 ¢ok ince Co/Cu(001) [30, 31],
Cu/Pt [32] manyetik filmlerde, ferroik (ferromanyetler, ferroelektrikler, ferroelastikler)
sistemlerde ve ¢ok ince manyetik filmlerde [33], amorf YBaCuO filmlerinde [34] gibi bir¢ok
sistemde gozlenmistir. DFG’lerin evrenin ilk yaradilisinin agiklanmasinda rol oynayabilecegi

de diistiniilmektedir [35, 36].

Literatiirde bu kapsamli calismalar olmasina ragmen, karma spin-1/2 ve spin-1 Ising
sisteminin, ki bir ¢ok kooperatif fiziksel sistemlerin termodinamik davranislarini incelemek
icin kullanilmakta olan prototip sistemlerin en Onemlilerindendir, DFG sicakliklar1 ve
dinamik faz diyagramlar1 DOAY’dan daha iistiin iki dinamik yontem olan DEAT ve YIM ile
elde edilmemistir. Bu yontemler, dengesiz istatistiksel fiziginde gelistirilen birka¢ 6nemli
yontemlerden olup bir¢cok gercek sistemlere ve Ising modellerine basariyla uygulanmis ve
uygulanmaktadir. Burada bu noktayida belirtelim ki karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin
DFG sicakliklarmi ve dinamik faz diyagramlarmi YIM ile elde etmeden énce bu yéntem daha
bsit sistem olan spin-1 Blume-Emery-Griffths (BEG) sisteminin DFG sicakliklarin1 ve
dinamik faz diyagramlarini elde etmek i¢in kullanildi. Sonuglar hem spin-1 BEG hemde kara
spin-1/2 ve spin-1 Ising sistemi igin, literatiirdeki mevcut DOAY ile karsilastirildi ve bu
dinamik yéntemlerin avantaj ve dezavantajlar detaylica tartisilasildi. YIM ile karma spin-1/2
ve spin-1 i¢in elde edilen sonuglar DEAT ile elde edilen sonuglarla karsilastirildi ve bu
dinamik yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 detaylica tartisilasildi. Boylece bu projemiz,

karmasik sistemlerin DFG sicakliklariin elde edilmesi ve dinamik faz diyagramlarinin
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hesaplanmasi ¢alismalarina 6nemli derecede temel olusturacak ve 151k tutabilecek potansiyele

sahip olma 6zelligine sahip oldu.

Ug béliimden olusan bu projenin ilk béliimii giris boliimii olup, Boliim II’de karma spin-1/2
ve spin-1 Ising sisteminin dinamik 6zellikleri DEAT ile incelenmistir. Boliim II1°de ise spin-1
Blume-Emery-Griffths ve karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sistemlerinin dinamik 6zellikleri
YIM ile incelenmistir. Her boliimiin arkasinda sonug ve tartisma kapsamlica verildiginden,
gereksiz tekrarlamalardan kaginmak i¢in, son boliimde ¢ok kisa ve maddeler halinde sonug ve

Oneriler sunulmustur.



BOLUM 11

IL1. KARMA SPiN-12 VE SPiN-1 ISING SISTEMININ GLAUBER GECi$
ORANLARI TEMELLI ETKIN-ALAN TEORISI (DEAT) ILE INCELENMESI
Bilineer (J) ve kristal-alan (D) etkilesme Hamiltonyenli karma spin-1/2 ve spin-1 Ising
sisteminin dinamik faz gecis sicakliklar1 ve dinamik faz diyagramlar1 Glauber gegis oranlari
temelli etkin-alan teorisi ile yani dinamik etkin-alan teorisi ile elde edilmistir. Sistemin etkin-
alan dinamik denklemeleri Glauber gecis oranlar1 kullanilarak elde edilmis ve dinamik
miknatislanmalarin sicakliga gore davranisi kapsamlica incelenerek dinamik faz gegis (DFG)
noktalar1 hesaplanmistir. (T, h) diizleminde bes farkli faz diyagramlar elde edilmistir. Faz
diyagramlarinin indirgenmis kristal alan etkilesim sabitine (d) ve indirgenmis manyetik alan
genligine (h) kuvvetli bir sekilde bagl oldugu gozlenmis ve sistemde paramanyetik (p),
ferrimanyetik (i) temel fazlarina ilaveten karma i + p fazi da bulunmustur. Bu fazlan
birbirinden ayiran dinamik faz sinirlari, birinci- veya ikinci-derece faz gecis ¢izgileridir. Faz
diyagramlar1 dinamik ticlii kritik noktanin yaninda sifir-sicaklik kritik nokta (Z), dinamik
kritik son nokta (E), dinamik c¢oklu kritik nokta (A) ve dinamik {i¢lii nokta (TP) igermektedir.
Elde edilen sonuclar Glauber gecis oranlar1 temelli ortalama-alan yaklagimi ile yani dinamik
ortalama-alan yaklagimi (DOAY) ile elde edilen sonuclarla karsilagtiridi. Calisma, Braz. J.
Phys. dergisine yayinlanmasi i¢in sunulustur (Bknz. Ek-1). Daha kapsamli bilgiler bu
calismadan elde edilebilir. Calisma ayni zamanda, 111. Istatistiksel Fizik Toplantisinda (11-
13 Mayis 2014, Rutgers University, Hill Center, ABD), SOZLU BILDIiRi olarak
sunulmustur (Bknz. Ek-2).



BOLUM 111

IL1. SPIN-1 BLUME-EMERY-GRIFFITHS SISTEMININ YOL IHTIMALIYET
METODU (YIM) ILE INCELENMESI

Bilineer (J), bikuadratik (K) ve kristal-alan (D) etkilesmeli spin-1 Ising modelinin, yani spin-1
Blume-Emery-Griffiths (BEG) modelinin, dinamik faz gecis sicakliklari ve dinamik faz
diyagramlar1 yol ihtimaliyet metodu kullanilarak zamana bagli salinimli dis manyetik alan
altinda elde edildi. Elde edilen sonuglar, Glauber-tipi stokhastik dinamik temelli etkin alan
teorisi ve ortalama-alan yaklasimi, yani DEAT ve DOAY ile elde edilen sonuglarla
karsilastirildi ve su sonuglar gdzlemlendi: 1) YIM da sistemin DOAY ve DEAT gére ¢ok
daha karmasik ve ilging dinamik faz diyagramm sergiledigi gdzlemlendi. 2) YIM ile elde
edilen dinamik denklemlerin belirli limitler dahilinde DOAY da elde edilen denklemlere
indirgendigi gdzlemlendi. 3) YIM da dinamik denklemlerin elde edilisinin DOAY ve DEAT
gore ¢ok daha basit ve agik oldugu gozlemlendi. Calisma, J. Magn. Magn. Mater. 377, 386-
394, 2015 dergisinde yaymlanmistir (Bknz. Ek-3). Daha kapsamli bilgiler bu ¢alismadan elde
edilebilir. Calisma ayn1 zamanda, 20. istatistiksel Fizik Toplantisinda (27-29 Haziran 2013,
Erciyes Universitesi, Kayseri), SOZLU BILDIRI olarak sunulmustur (Bknz. Ek-4).

IIL2. KARMA SPiN-12 VE SPiN-1 ISING SISTEMININ YOL IHTIMALIYET
METODU (YIM) ILE INCELENMESI

Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin 6nce dinamik davranisinm1 belirleyen dinamik
denklemler YIM ile elde edilmis ve bu dinamik deklemler ¢dziilerek sistemde meydana gelen
fazlar tespit edilmistir. Sonrada dinamik diizen parametrelerinin indirgenmis sicakliga (T)
gbore davraniglar1 kapsamlica incelenmistir. Bu inceleme sonucu, dinamik faz gegislerinin
tabiat1 (birinci- veya ikinci-derece) karakterize edilmis ve dinamik faz ge¢is (DFG)
sicakliklart bulunmustur. Son olarak da, indirgenmis sicaklik (T) ve indirgenmis manyetik
alan genligi (h) diizleminde, yani (T, h) diizleminde, on iki farkli faz diyagrami elde edilmistir.
Faz diyagramlar1 paramanyetik (p), ferrimanyetik (i) ve karma i + p fazlarin1 igermektedir.
Etkilesme parametrelerine bagli olarak, sistem dinamik tgliikritik nokta, dinamik kritik son
nokta, dinamik ¢oklu kritik nokta, dinamik ¢ift kritik son nokta ve dinamik sifir sicaklik kritik
nokta gibi oOzel kritik noktalar icermektedir. Ayrica, sistem reentrant davranisida
sergilemektedir. Calisma, Physica A dergisine yayinlanmasi i¢in sunulustur (Bknz. EKk-5).

Daha kapsamli bilgiler bu ¢alismadan elde edilebilir. Calisma ayni zamanda, Uluslararasi



Fizik Kongresi 2014 (18-19 Kasim 2014. Kuala Lumpur, Malezya), SOZLU BIiLDiRI
olarak sunulmustur (Bknz. EKk-6).
BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bulunan sonuglar:

Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin Glauber gegcis oranlar1 temelli etkin-alan teorisi
(DEAT) ile incelenmesi sonucu elde edilen sonuglar: Sistemde paramanyetik (p) ve
ferrimanyetik (i) temel fazlarin yani sira, i + p, karma faz1 elde edilmistir. Fazlar arasi
dinamik faz sinirlar1 birinci-derece ve ikinci-derece faz gecis c¢izgilerinden olusmaktadir.
Temel fazlar arasi dinamik faz smirlari genellikle ikinci-derece faz gegis c¢izgileri oldugu
halde, karma fazlar ise cogunlukla birinci-derece ve az sayida ikinci-derece faz gegis cizgileri
ile ayrilmaktadir. Etkilesim parametrelerine bagl olarak, sistemde iicliikritik nokta disinda,
dinamik cift kritik son nokta, dinamik sifir kritik son nokta, dinamik ¢oklu kritik nokta gibi
0zel kritik noktalar da gézlenmistir.

Spin-1 Blume-Emery-Griffths (BEG) sisteminin yol ihtimaliyet metodu ile incelenmesi
sonucu elde edilen sonuglar: Sistemde diizensiz (D) ve ferremanyetik (F) temel fazlarin yani
sira, F + FQ, FQ + D, F + D, F + FQ + D karma fazlar elde edilmistir. Fazlar aras1 dinamik
faz smirlart birinci-derece ve ikinci-derece faz gecis ¢izgilerinden olugsmaktadir. Sistemin
dinamik faz diyagramlart (T, h), (d, T) ve (K, T) diizlemlerinde sunuldu. Etkilesim
parametrelerine bagl olarak, sistemde iicliikritik nokta disinda, dinamik cift kritik son nokta,
dinamik dortlii nokta, dinamik {i¢lii nokta gibi 6zel kritik noktalar da gézlenmistir.

Karma spin-1/2 ve spin-1 Ising sisteminin yol ihtimaliyet metodu (YIM) ile incelenmesi
sonucu elde edilen sonuglar: Sistemde paramanyetik (p) ve ferrimanyetik (i) temel fazlarin
yani sira, i + p, karma fazi elde edilmistir. Etkilesim parametrelerine bagli olarak, sistem
dinamik c¢ift kritik son nokta, dinamik dortlii nokta, dinamik ii¢lii nokta gibi 6zel kritik
noktalarin yaninda bir, iki veya ii¢ tane dinamik {i¢lii kritik nota igermektedir. Sistem ayni

zamanda reentrant davranis sergilemektedir.



Oneriler:

1- Glauber-tipi stokastik dinamik kullanilarak degisik ve Ozellikle de daha karmasik
fiziksel sistemlerin dinamik davranislari incelenebilir ve dinamik faz diyagramlar1 elde
edilebilir.

2- YIM ile ilgili yaptigimz ¢alismalarda bu yontemin DOAY ve DEAT gore ¢ok daha
karmasik ve ilging dinamik faz diyagrami sergiledigi ve YIM da dinamik denklemlerin elde
edilisinin DOAY ve DEAT gore ¢ok daha basit ve agik oldugunu gozlemledik. Dolayisiyla bu
yontem tek alt orgiilii ve yliksek spinli Ising sistemlerinin ve iki alt orgiilii ve yliksek spinli
karma Ising sistemlerinin dinamik daranislarinin incelenmesinde kolaylikla kullanilabilir.

3- DEAT de spinler arasi korelasyonlar goz oniine alindigindan dolayr karma spin
sistemlerinin dinamik faz ge¢is sicakliklari, dinamik telafi sicakliklari, dinamik histerisis
davraniglari, dinamik faz diyagramlar1 gibi dinamik ozellikleri, DEAT ile incelenmesi,

sistemlerin dinamik 6zelliklerininin incelenmesi konusuna 6nemli katkilar saglayacaktir.
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