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O METODO DE MONTE CARLO APLICADO AO MODELO DE ISING
SUPERANTIFERROMAGNETICO NA PRESENCA DE CAMPO EXTERNO

INTRODUCAO

O modelo de Ising (MIl) € um dos mais simples modelos a
apresentar propriedades criticas. Devido a sua simplicidade o MI e utilizado
em diversas areas, como no estudo de sistemas bioldgicos, econofisica e
mecanica estatistica. O MI tem solucao exata para redes unidimensionais
(1D) e bidimensionais (2D). No entanto, muitos casos especiais do modelo
de Ising ainda nao possuem solucao exata conhecida. Dentre estes, o Ml
anisotropico na presenca de um campo externo é um dos mais
iInteressantes, tendo gerado alguns resultados contraditorios.
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Figura 1: Representacao da rede SAF anisotrdpica.
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é estudar o M| anisotropico considerando
a presenca de um campo externo longitudinal. Obteremos diagramas de
fase com a utilizacédo do método de Monte Carlo para diferentes valores das
interacdes de troca (.J, e J,) e para diferentes valores do campo externo.
Determinaremos a temperatura critica (ou temperatura de Néel Ty)
utilizando o cumulante de quarta ordem de Binder.

METODOLOGIA

Realizaremos as simulacoes atraves do algoritmo de Metropolis, um dos
mais utilizados metodos de Monte Carlo. A prescricao de Metropolis €
representada no fluxograma da figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do algoritmo de Metropolis (método de Monte Carlo).

O MI anisotropico na presenca de campo externo é descrito pelo

hamiltoniano abaixo:
H=—J, Z 00,3, Ty Z 09,47, hzgi
i i z

Onde J, (J,) sao as InteracOoes de troca nas direcoes z (y),
respectivamente, 0; representa os spins de Ising que podem assumir
valores de +1 e h representa o campo externo.

O cumulante de quarta ordem de Binder depende da magnetizacao de

sub-redes de ordem 2 e 4. Para obter a magnetizacdo de ordem d
utilizamos as equacoes abaixo:
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Apos calcularmos a magnetizacao de sub-redes conseguimos calcular
0 cumulante de quarta ordem de Binder, que € definida como:

(ms)
3(m3)°

O ponto de Interseccao entre os cumulantes de redes com tamanhos
diferentes permite definir a Ty

RESULTADOS

Os resultados obtidos para esse modelo foram comparados com teorias
de campo efetivo, como teoria de campo médio e a aproximacao de Bethe,
Peierls e Weiss. Tambem ha resultados obtidos com teoria métodos de
grupo de renormalizacao e utillizando a técnica do operador diferencial.
Estes metodos, descritos em uma extensa Dbibliografia, divergem com
relacao a existéncia ou nao de uma reentrancia pra valores acima de h..

Os tamanhos das redes quadradas utilizadas para realizar as simulacoes
foram de 10x10, 20x20 e 30x30. Para cada valor de temperatura utilizamos
10° passos de Monte Carlo.
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Figura 3. Representa a dependéncia da temperatura critica na razao de
r=J,/J,. A linha corresponde a solugdo exata e os pontos, aos resultados
com o metodo de Monte Carlo.
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Figura 4: Diagrama de fase no plano T-h. Os pontos foram obtidos com

simulacoes feitas com o MMC.

CONCLUSOES

Nossos resultados indicam a inexisténcia de reentrancia do diagrama T-h,
mostrando a Inexisténcia de transicao para h.=2J, para T>0. Estes
resultados concordam com o0s obtidos atraves da teoria de campo efetivo,
gue utiliza a técnica do operador diferencial e apresenta boa precisao no
tratamento de sistemas magneticos.
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