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1. INTRODUCAO

O modelo mais simples que mostra o diagrama de fase tricritico na auséncia
de uma aleatoriedade € o modelo Blume-Capel (BC) (BLUME, CAPEL (1966)).
Este modelo tem sido estudado por uma variedade de técnicas, como por
exemplo teoria de campo médio. Neste trabalho, estudaremos os efeitos do
campo aleatorio sobre os contornos de fase e pontos tricriticos obtidos a partir do
modelo BC. Em particular, os resultados aqui obtidos empregam teoria de campo
meédio, seguindo em detalhes os procedimentos discutidos na Referéncia
KAUFMAN, M (1990).

Portanto, o presente trabalho estuda o modelo BC na presenca de campo
magnético aleatério acoplado, que pode assumir os valores *H com
probabilidade bimodal simétrica. Como consequéncia, os efeitos que este campo
causa sobre os ordenamentos ferromagnético e paramagnético sdo analisados.

2. METODOLOGIA

O modelo de Blume-Capel inclui dois campos termodinamicos: a
temperatura T e o campo cristalino D conjugado a -S2, onde S € o spin, que pode
assumir trés valores =*=1 ou 0 . Logo, em cada sitio da rede, h4 um spin

§;=*=1,0 . O Hamiltoniano associado com N spins é:

J N
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Onde J=1/T . O campo magnético h; é distribuido de acordo com a
distribuicdo bimodal:

P(h)=5[8(H;- H)+8(H+H)]

N[~

Para o tratamento do modelo € utilizado teoria de campo médio, que consiste
em uma aproximacao para somar a fungéo de particdo de um sistema e entao
poder obter as suas propriedades termodinamicas.

Para o calculo da energia livre utilizamos a seguinte equacao:
1 .
f :jmlnmCD(m)
onde:
1 :
CD:jmz— (In{1+e P2cosHJI (m+H,)])) .

A média sobre a desordem em H; é realizada usando a distribuicdo bimodal. O
valor da magnetizagdo m ¢é obtido através da extremizagéo da energia livre. Em
particular, m é uma equacdo auto-consistente, em que m=f(m,D,T,H)
Portanto, para obtencdo da solugcdo para o parametro de ordem m para um
dado conjunto D,T,H , é utilizado o recurso do método numérico de iteracao
linear. Particularmente, foi utilizada linguagem FORTRAN (NASCIMENTO, E.M
DO) para confeccdo do algoritmo que calcula numericamente (RUGGIERO,



T

il i

M.A.G.) os valores de m que satisfazem a condicio m- f(m,D,T,H)=0
Como consequéncia, o comportamento do parametro m € obtido para diversos
valores de D,T,H na forma de dados. Posteriormente, os dados obtidos sé&o
utilizados para construcédo de resultados apresentados na forma de graficos, os
guais permitem a andlise em detalhes da influéncia do campo aleatério e do
campo cristalino assim como da temperatura sobre o comportamento dos
ordenamentos ferromagnético e paramagnético.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados, a temperatura T, campo de cristal D e o campo aleatério
H séao escalonados de acordo com a interacdo J , que é fixadaem J=1
Na fig.1(a), € mostrado que com o aumento de T/J a magnetizacdo decresce.
Para um valor de T/J grande o bastante, ocorre a transicdo da fase
ferromagnética (FM) ( m= 0 ) para paramagnética (PM) ( m=0 ), marcada pela
temperatura de transicido T./J . Em particular, a temperatura de transicdo
T./J decresce com o aumento do H/J . Portanto, com o aumento do campo
aleatério ha um favorecimento a fase paramagnética em relacdo a fase
ferromagnética. Fig. 1(b) ilustra o comportamento da energia livre f como uma
funcdo do campo aleatério H para T/J=0.2 e D=0 . Em particular, este
resultado ilustra 0o comportamento das energias livres das solugbes
ferromagnética e paramagnética em baixas temperaturas, onde o parametro de
ordem m pode apresentar descontinuidades dependendo da combinagéo de
D,T,H . Através da comparacdo das energias livres das solucbes
ferromagnética e paramagnética, as linhas de transicdo de primeira ordem
mostradas na Fig. 2 (a) e (b) séo determinadas.
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Figura 1. (a) m como uma funcdo de T/J para diversos valoresde H/J para
D=0 . (b) Energia livre f como uma fungdo do campo aleatorio para
T/J=0.2 e D=0 mostrando em detalhes a localizacdo da linha de primeira

ordem.

Figura 2 mostra os diagramas de fase T/J como uma fungcdo de H/J
para dois valores de D/J:- 5,0 . A figura 2(a) ( D/J=-5 ) mostra que com o
aumento do H/J , a linha de transicdo de segunda ordem entre as fases
FM/PM decresce. Além disso, para valores altos de H/J ocorre o surgimento
de uma transicdo de primeira ordem T,. . Nafigura, T, representa o ponto
tricritico, que separa as linhas T. e T, . A figura 2(b) ( D=0 ) mostra os
efeitos do aumento do D . Para um valor maior de D, o ordenamento
ferromagnético aparece em uma menor regidao do diagramas de fases, quando
comparado com o caso D/J=-5 . Este comportamento ocorre devido ao
favorecimento dos estados néo interagentes com o aumento de D , o que leva
a diminuicdo da temperatura de transicdo. Em baixas temperaturas e para valores



CO2014

XXIICONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

4

grandes de h,/J os spins magnéticos sdo favorecidos em relacdo aos nao
magneéticos e ainda sao simultaneamente aleatorizados pelo campo aleatorio.

1 T T = 1F T T =
(CY D=5 (b) D=0
08| - 08 |- .
Te
0.6 | VI 0.6 x PM -
o N o
= * [~ Tt
04 |- | - 04 |- . -
EM \ FM
02| ' - 02 | | .
0 I ! . 0 I ! .
0 02 0.4 0.6 0 02 0.4 0.6
HI HIJ

Figura 2(a) Diagrama de fases com D/J=-5 e (b) D=0 (linha vermelha indica a
linha de transicdo de 2°ordem e a linha verde a linha de transi¢cao de 1°ordem).

Como consequéncia, as linhas de transicdo de primeira ordem em baixas
temperaturas sao pouco afetadas pelo aumento do campo de cristal D

4. CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo a analise e o entendimento de
resultados ja conhecidos na literatura, onde diagramas de fase do modelo Blume-
Capel em um campo aleatorio distribuido bimodalmente foram determinados a
partir do uso de aproximacdo de campo médio (KAUFMAN, M (1990)). O estudo
deste modelo serve como ponto de partida acerca da compreensdo de modelos
magnéticos mais complicados, tanto do ponto de vista analitico quanto
computacional (VAZ DE MORAIS JUNIOR (2010)). Em patrticular, pode-se citar
como exemplo o modelo Vidro de Spin de Alcance Infinito, proposto por
Sherrington-Kirkpatrick (1997). Este modelo magnético desordenado tem sido
usados na descricdo do problema do vidro de spin, que é uma espécie de ordem
magnética, em que momentos magnéticos (spins) estdo congelados de forma
desordenada em baixas temperaturas.
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