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1. Introducao

Atualmente uma das areas mais ativas e interdiciplinares de pesquisa em fisica é a Fisica da
Matéria Mole( Soft Matter Physics), que, geralmente, estd associada ao estudo das propriedades de
materiais conhecidos como fluidos complexos[1]. Tais materiais tem como caracteristicas principais a
complexidade e a flexibilidade. O interesse nesses materiais vai desde questdes relacionadas com
fisica bésica( como transicbes de fase e forcas intermoleculares) até as aplicagdes
tecnoldgicas( industria alimenticia, lubrificantes, cosméticos, displays, etc).

Geralmente, a abordagem tedrica adotada no estudo das fases e transicbes de fases em
cristais liquidos é a fenomenoldgica. Estamos propondo uma outra maneira de atacar o problema:
modelos de spins. Nosso interesse foi estudar as fases colestéricas[2] a partir de um mapeamento em
modelos microscopicos que servem para o entendimento de fases moduladas[3]. Entre os modelos
estudados estdo o modelo do relogio quiral de trés estados e 0 modelo ANNNI[4].

O modelo do relégio quiral de trés estados € o modelo de spins mais simples que apresenta
modulagao na fungéo de correlagéo e exibe uma degenerescéncia no estado fundamental. O modelo
ANNNI foi um dos primeiros modelos introduzidas para o estudo de fases moduladas e apresenta um
diagrama de fases rico e complexo.

Acreditamos que possamos estudar as fases colestéricas dos cristais liquidos através de um
mapeamento em um desses modelos, a fim de simular dos diversos passos das fases colestéricas.

2. Metodologia

2.1 Estudamos modelos de spins utilizados para a descricdo de fases moduladas
espacialmente.

2.2 Usando teoria de campo efetivo, determinamos o funcional da energia livre para o0 modelo
ANNNI.

2.3 Levantamos o diagrama de fases, identificando todas as fases do sistema.
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3. Resultados e Discussao

Consideramos o modelo ANNNI numa rede cubica tridimensional definido pelo Hamiltoniano
H=— Z (-‘rﬂcrf.}_:cra—].: + Ji0a:00,:24+1 + J"_IU(.L:U(.L:—Q)
o,z

onde 0.,€ uma variavel de spin, associada ao sitio a da camada z, e pode assumir os valores +1 e
-1. No contexto de campos efetivos, a energia livre efetiva € dada por
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onde os campos efetivos sado

. = 4ddom, + Jy(my 1 +moq) + Ja(m, o + msys)

com

m, = tanh 3 (4dJym, + Jy(m,_y +m. 1) + Ja(m,_g + m,p0)

sendo a magnetizagcédo associada a camada z.

Os estados termodinamicamente estaveis sdo aqueles dados pelo conjunto {m;} de
equacbes acopladas que minimizam a energia livre efetiva do sistema. Com isso, construimos o
diagrama de fases do modelo, apresentado na Figura 1 [5]. As principais fases comensuraveis sao
exibidas do diagrama e representadas por < >. Também s3o apresentadas as fases
ferromagnética(FERRO) e paramagnética(PARA).
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Figura 1
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4. Conclusao

Existem varios modelos microscopicos para descrever materiais que sao
capazes de produzir fases moduladas. Apresentamos um desses modelos: o modelo
ANNNI. Descrevemos a aplicagdo do método de campo efetivo no modelo ANNNI e
exibimos um diagrama de fases do mesmo. A topologia do diagrama de fases é rica,
exibindo fases ferromagnética, paramagnética e algumas fases moduladas
comensuraveis. Isso nos permitira mapear um modelo de cristais liquidos com
quiralidade em um dos modelos de spins[3], a fim de estudar e entender as
estruturas moduladas que esses materiais apresentam.
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