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1 nano-meter = 1/1 000 000 000 m

In a Europe of the size of a water droplet
humans have the size of a nano-meter
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* Numerisch exakte Behandlung komplexer Systeme
e Uberpriifung analytischer Niherungen
e Voraussagen fiirs Experiment

Vielteilchensysteme Quantenphanomene Magnetismus

* Materialien fiir die Zukunft * Nano-Bauelemente ¢ Neue Speichermedien

e Struktur-Anderungen
durch auBere Felder

Nachbarwissenschaﬁen: Mathematik (Modellbildung, Methoden),
Informatik, Chemie (Molekiile), Biologie (Membran), Finanz-Physik (€)




Modellkolloide: Phasenumwandlungen
Quanteneffekte

Auswirkung externer Felder

Nanostrukturen: Atomare Drihte
Cluster
Magnetische Doméanen
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Klassische Simulationen: Quantensimulationen:

* Monte Carlo  Pfadintegral Monte Carlo

» Molekulardynamik  Dichtefunktionaltheorie (Car-Parinello)
e Brownian Dynamics

* Finite Size Scaling

Computer:
» GroBrechner (NIC, HLRS, SSC)
* lokale compute-cluster

Kooperationen:

* SFB TR6 (Kolloide) - “Teilsprecher” Konstanz

 SFB 767 (Nanostrukturen)

« ESF/COST (“SIMU”, “MOLSIMU”, “SIMBIOMA”) - “chairman”

Kombinationen von Methoden zur
Uberbriickung von Lingen-und Zeitskalen







*Wahrscheinl
P(X,t+1)

> 1m Phasenraum:

(X = X")P(X,7)
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Einfache geometrische Objekte:




Colloidal dispersions:

Solutions of mesoscopic solid particles with a stable
(non-fluctuating) shape embedded in a molecular fluid solvent

Examples: aqueous suspensions of polystyrene,
latex spheres or rods,...

They can be prepared and characterized in a controlled way
The 1nteraction 1s tunable

They are prototypes of soft matter: Simplest complex fluid

=P |[dcal model systems 1n statistical physics

=P “Bridge” to the Nano-World



Colloidal dispersions:

Strukturen 1m Gleichgewicht:
Phasenumwandlungen und Quanteneffekte

Strukturbildung 1m Nichtgleichgewicht

Vergleich mit Experimenten und Voraussagen



Side view:

Laser beams
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pattern
Glass plate
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Top view:
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Pair correlation functions

AR Ao e W O e e L ]

A o e e e e e ®

P o > i s o
- = - - R

L OOV D
BP0 600S
S8BEGBPIDPIPED
L A B BN B BECIEN R BN - e
&P HEC H O &P
SRS o ®GH & oY
S D EREODDD O W
PABDOSBITROS &Y
= e o

¥

- W
- W P W W
--—- - A | A
R e R

e R R R

. = B 8 3




The cumulant:

Order parameter: @

T>T U, —=—=—0

C

T<T.:. U,———=—>2/3

T=T.: U, =U,(L/E)—=—-U" (universal)
K. Binder, Z. Phys. B43, 119 (1981)
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