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Relaciones de fluctuación-disipación fuera del equilibrio en vidrios de espı́n
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El estudio de las relaciones de fluctuación-disipacíon fuera
del equilibrio se ha convertido en un importante instrumen-
to (anaĺıtico, nuḿerico y experimental) para estudiar el com-
portamiento de sistemas con dinámica muy lenta, tales como
vidrios y vidrios de esṕın. Nos centraremos en la presen-
te comunicacíon en los vidrios de espı́n aunque el desarrollo
teórico es aplicable a cualquier sistema.

El teorema de fluctuación-disipacíon (TFD) relaciona la
función de respuesta (R(t1, t2)) con la funcíon de autocorrela-
ción (C(t1, t2)) en un sistema mecánico-estad́ıstico. Cuglian-
dolo y Kurchan1 generalizaron el TFD fuera del equilibrio en
vidrios de esṕın en dimensíon infinita, obteniendo

R(t1, t2) = βX(C(t1, t2))θ(t1− t2)∂t2C(t1, t2) . (1)

β es la inversa de la temperatura. CuandoX = 1 se recupera el
TFD. Esta relacíon fue comprobada nuḿericamente en vidrios
de esṕın en dimension finita en la referencia3 (veáse tambíen
la referencia2). Es importante reseñar que experimentalmente
se pueden realizar estudios análogos5.

En vidrios de esṕın uno puede realizar el siguiente An-
satz dińamica-est́atica. Consiste en asumir que comoC(t1, t2)
tiende para tiempos largos (t1 > t2 → ∞) al solapamientoq,
que es el parámetro de orden en un vidrio de espı́n, enton-
cesX(C(t1, t2)) → x(q), dondex(q) es la doble integral de la
distribucíon de probabilidad del parámetro de ordenP(q) en
el equilibrio (funcíon de distribucíon de Parisi). El citado An-
satz dińamica-est́atica ha sido demostrado en la referencia4 en
sistemas que presentan estabilidad estocástica. Actualmente
no se conoce si el vidrio de espı́n finito-dimensional es es-
tocásticamente estable, aunque diversas consecuencias de la
estabilidad estoćastica han sido comprobadas numéricamente.
En la referencia3 ha sido comprobada la relación dińamica-
est́atica: la curva asintóticaX(C) coincide con la obtenida en
el equilibriox(q). Este relacíon est́atica-dińamica permite rea-
lizando experimentos o simulacionesfuera del equilibriote-
ner informacíon sobre las propiedades en elequilibrio de un
sistema.

Esta t́ecnica, en los vidrios de espı́n, permite diferenciar
entre las diferentes teorı́as que intentan describir la fase de
baja temperatura: droplets o Parisi. Los experimentos5 no
son concluyentes ya que los puntos de la curvaX(C) no son

asint́oticos y es necesario realizar una extrapolación, sin em-
bargo nuḿericamente es posible obtener curvas asintóticas
(obviamente en la precisión nuḿerica) que soportan la teorı́a
de Parisi y descartan el modelo de los droplets. En ausencia
de campo magńetico se puede consultar la referencia3. En la
figura 1 representamos fluctuación-disipacíon para un vidrio
de esṕın en presencia de un campo magnético. La prediccíon
de los droplets consiste en la parte de pseudoequilibrio (parte
lineal con pendiente -1) ya que este modelo predice que no
hay transicíon de fase en presencia de campo magnetico. La
teoria de Parisi predice una parte de pseudoequilibio mas una
parte curva para el régimen fuera del equilibrio.
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Figura 1. Relacíon de fluctuacíon-disipacíon fuera del equilibrio
en un vidrio de esṕın tridimensional en presencia de un campo
magńetico constante. Se han simulado diversos tiempos de espera
tw para comprobar que la curva final es asintótica.
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