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METODO DE MONTE CARLO APLICADO AO
MODELO DE ISING SUPERANTIFERROMAGNETICO

INTRODUCAO

O método de Monte Carlo (MMC) € um método estocastico,
muito utilizado em simulacoes computacionais. Nesse trabalho
simulamos o modelo de Ising (MI) superantiferromagnético em uma
rede quadrada. Para isso, utilizamos o algoritimo de Metropolis, um
dos mais conhecidos dentre os algoritimos que utilizam o principio
do MMC.

METODOLOGIA

ApOs realizarmos um estudo do MMC com o algoritimo de
Metropolis, desenvolvemos programas em Fortran 95 para simular
o comportamento da magnetizacao por spin e energia interna no
MI com interacao antiferro(AF), que é dado pelo Hamiltoniano:
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Onde assumimos J<0 e a soma € feita sobre os segundos
vizinhos da rede.
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Figura 1: Geometria de rede quadrada (a) e nUmero de coordenacao de uma rede quadrada(b),
sendo 0s primeiros vizinhos representados por linhas pontilhadas e os segundos vizinhos
representados por linhas cheias.
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Figura 2 - Representacao das fases paramagnética (esquerda) e superantiferromagnética
(direita).

Na figura 2 temos a ilustracao do algoritmo de Metropolis em
forma de fluxograma.
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Figura 3 - Fluxograma do algoritmo de Metropolis

Utilizamos como comparacao para o sistema que simulamos, a
solucao exata da rede quadrada proposta por Lars Onsager, e a Teoria
de Campo Médio (TCM), gue é uma teoria que considera a Tc como
sendo o numero de coordenacao (z), que é dado pelo niumero de
primeiros vizinhos.

RESULTADOS

Apresentamos os resultados obtidos através do MMC para a
rede quadrada, comparando eles com TCM e a solucao exata.

Para as simulacoes foram realizadas 100 milhoes de PMC para
cada temperatura, em uma rede 100x100 spins.
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Figura 4 - a) A Tc exata é igual a 2.27 e as simulacbées mostram a transicao em
aproximadamente 2.35.
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Figura 5 - Podemos perceber uma mudanca de comportamento da energia interna na Ic.
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Figura 6 - A imagem mostra as configuracoes dos spins na temperatura de 0.01

(representando o estado fundamental).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conseguimos perceber que
o principio do MMC aplicado no algoritmo de Metropolis € uma
poderosa ferramenta para descrever o comportamento de sistemas
magnéticos classicos apresentando resultados com grande
precisao.

Com este trabalho foi possivel obter nocdes basicas de
mecanica estatistica e termodinamica. Assim, conseguimos
perceber o quao uteis sao 0s meétodos estocasticos e quao precisos
eles podem ser.
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