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Modelo de Ising para materiais
omagneéticos

Problema proposto por
Wilhelm Lenz em 1920 e
resolvido para uma
dimensao por Ernst Ising
em 1925.




Propriedades Interessantes de Materiais
arromagnéeticos ‘




Modelo Ising

Imaginemos N atomos ferromagnéticos com spin Y,
orientados no eixo Z. Seus possiveis momentos
magneticos sao dados por:

U;=Y.0;

Onde é uma constante e é uma configuracao que pode
ser +1 ou -1, para uma rede de N atomos teremos:

Y




Modelo de Agentes de contato

« Automato celular (definicao informal):

Consiste em uma matriz, grade ou linha de celulas.
A evolucao se da em passos discretos de tempo.

Cada célula é caracterizada por um estado pertencente
a um conjunto finito de estados.

Cada célula evolui de acordo com as mesmas regras
gue dependem somente do estado em que a celula se
encontra e de um numero finito de vizinhos.

A relacao com a vizinhanca ¢ local e uniforme.
Sistemas Complexos:
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e Geometria da rede:

Autdoma




Automato Celular

e Geometria da rede:

- Formato: retangular, triangular, quadrada,
hexagonal

AV AV@N
A AV 4
Y..:
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Automato Celular

e Exemplo unidimensional:
- Regra 30:

Padrao atual
Novo estado para a célula central 0 0 0 1
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Automato Celular

« Exemplo bidimensional
- Jogo da Vida:
Regra:

1. Qualquer celula viva com menos de dois vizinhos vivos morre de
solidao.

2. Qualquer célula viva com mais de trés vizinhos vivos morre de
superpopulacao.

3. Qualquer célula com exatamente trés vizinhos vivos se torna uma
célula viva.

4. Qualquer celula com dois ou trés vizinhos vivos continua no mesmo
estado para a proxima geracao.




Modelo Ising

* N spins espalhados nos sitios de uma rede quadrada.

e Cada célula tem a hamiltoneana:

E(O):_Z JijOiGj_HZOi
ij :

 Em equilibrio termodinamico T a probabilidade de
encontrar o sistema na configuracao:

P(O)Z%GBE(O)




Modelo Ising

 Algoritmo:

- Um atomo é escolhido. Seu momento de dipolo €
iInvertido, em seguida Calcula-se:

e Se AE<( entao a célula continuara com a nova
configuracao.

. Se AEX) ent&io calcula-se P(0) para que o momento
de dipolo volte a configuracao Inicial.




Modelo Ising

e Simulacao

http://cftc.cii.fc.ul.pt/PRISMA/capitulos/capitulo3/modulo8/topico6.php



http://cftc.cii.fc.ul.pt/PRISMA/capitulos/capitulo3/modulo8/topico6.php

Modelo Ising

e Resultados:

Modelo I[x=ing

Magnetizacas

TempeTratura




Modelo Ising

» Resultados
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Modelo Ising

» Resultados
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Modelo Ising

» Resultados
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