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Resumo

O dado projeto foi analisado o comportamento da magnetizacdo e energia durante a variacdo da
temperatura, e ainda a correlagdo dos primeiros vizinhos entre os spin. Para a comprovacdo dos
dados foi utilizado um programa em Fortran, para melhor definir a precisdo os spin foram definidos

por um gerador de nimeros aleatérios (MC). O intuito desse projeto e a analisar a transi¢éo de fase.
Palavras-chave: spin, Transicdo de fase e sistemas complexos.
Introducao

No presente trabalho sdo realizadas simulagdes em redes em uma dimensdo com interacdes
apenas entre primeiros vizinhos cuja constante de troca tem o valor J = 1. E utilizado o método de
Monte Carlos e o algoritmo de Metropolis. Sdo usados condi¢des fronteira e um gerador congruencial
linear. Existem generalizagBes naturais do modelo de Ising, que s&o importantes em determinadas
situacdes ao se o descrever sistemas mais realistas. Por exemplo, a introducéo de interacdes entre
segundos vizinhos, variavel S; de mais de dois valores (ou spin maior que 1/2), interagdes envolvendo
trés ou quatro sitios, etc. Por questbes de didatica, vamos nos ater apenas ao caso de redes
unidimensionais, quadradas, com Si = 1 e intera¢cdes de primeiros vizinhos. Além disso, usaremos

apenas a versao do modelo para ferromagnétismo como dito anteriormente [4].

Metodologia

Para a simulacdo do modelo de ising a principal chave de acesso é o modelo de Monte Carlo ,
pois seus resultados sédo probabilisticos (dai a necessidade de ter acesso a numeros aleatorios) e é a
media sobre muitos destes acontecimentos que é a resposta(aproximada) do problema. O problema

basico na geracdo de numeros aleatérios é gerar uma sequencia de ndmeros reais aleatérios, r,
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uniformes distribuidos no intervalo (0 £ r < 0). Quase todos os numeros aleatérios usados em
célculos de Monte Carlos sédo de fato nimeros pseudoaleatério, o que significa que todos eles séo
gerados por um programa computacional que usa um algoritmo deterministico. O algoritmo é
escolhido tal que a sequencia de nimeros gerado cobre o intervalo pretendido uniformemente (neste
caso o intervalo entre 0 e 1) e que 0s humeros nao apresentem correlagéo entre si.

O modelo de ising estudado neste trabalho consiste num linha com N spins espalhados nos sitios
de uma rede unidimensional. Os spins ndo podem sair de seus sitios e para cada um deles,

associamos um valor referente a orientacdo classica.
Resultados e discurséo

Concordando com os resultados tedricos passamos agora a implementagdo numérica do
resultado. Como é de se observar a figura 1 apresenta o comportamento da magnetizacéo livre pelo
numero de passos de MC para as redes simuladas, assim como a solu¢gdo exata descrita acima.
Como observado quanto mais proximo da temperatura zero maior a magnetizagdo. Entdo pode-se

afirmar que proximo dessa temperatura existe transicao de fase.
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A Figura 2 relaciona a energia e temperatura, como observado foi relatado o comportamento

préximo de T=0, onde o amplitude de energia tem seu valor mais alto.
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Concluséo

Observamos que o resultado da magnetizacdo e nula, pois ndo existe magnetizacéo espontanea para
temperatura maior que zero em uma dimensdo. Em outra palavras em 1-d a transicdo de fase se
produz a T =0, com as flutua¢cdes numeéricas de M que obtemos cerca de T = 0. Outro resultado que
chama a atencao e a superposicdo da curva tedrica com a simulagéo para a energia. ParaT=0s a
curvas nos diz que a energia por spin € (-1). Isso € por que a diminuigdo da temperatura provoca
aproximadamente o maio valor para a energia. Ou seja, a transicao de fase tem seus efeitos vistos
aproximadamente préximos de zero, e que quanto maior o numero de passos de Monte Carlo

(tamanho da rede) mais préximos da teoria a simulagéo podera ser encontra.



