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RESUMO

O modelo de Ising vem sendo utilizado para
obtengdo de diversas propriedades termodindmicas de|
sistemas magnéticos por sua simplicidade e o valor|
qualitativo de seus resultados. Neste trabalho iremos|
utilizar a técnica do operador diferencial proposta por
Kaneyoshi [1] para investigar um sistema
bidimensional composto por nanodots magnéticos
organizados em uma rede hexagonal. O objetivo do
estudo ¢ obter a temperatura de ordenamento
superferromagnético em fungdo do diametro daj
nanoparticula ¢ da fragdo volumétrica. Esse tipo de
calculo tedrico foi realizado anteriormente [2]
considerando o mecanismo de Exchange por
tunelamento [3]. Nesse trabalho, no entanto, iremos
explorar o mecanismo de pontes de Exchange
sugerido por Morup et al. [4,5]. Serdo discutidas
ainda, as implica¢des desse acoplamento na aplicagdo
tecnologica de gravagdo magnética (perpendicular) de
alta densidade.

MODELO DE ISING E A TECNICA DO
OPERADOR DIFERENCIAL (TOD)
Nossos estudos tiveram como ponto de
partida o Modelo de Ising Unidimensional, ou
seja, uma cadeia linear de particulas magnéticas
idénticas, interagindo penas com seus primeiros
vizinhos. O objetivo desse estudo foi entender a
TOD introduzida por Kaneyoshi em 1975 para
tratar sistematicamente a chamada Identidade

de Callen, que nos permite calcular a
magnetizagi a v V ay™ definir um
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IDENTIDADE DE VAN DER
WAERDEN(IVW)

A IVW ¢ equagdo que nos darda o valor da
exponencial que surge quando utilizamos a TOD.
Para cada spin essa 1dent1dade assume um valor a
partir da e< &y il <62}Ev>taﬂh( X) da propria
exponencia x=0
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Aumentando o spin, obtemos IVW muito
maior

Spin Identidade

12 cosh(al2) + 2y senh(a/2)

32 [9cosh(ai2) - cosh(3a/2)]/8 + y[27senh(a/2) -
senh(3a/2))/24 + y? [-cosh(al2)+cosh(3a/2))/2
y? [-3senh(ai2) + senh(3a/2)}/3

52 [75/84 cosh(al2) - 25/128 cosh (3a/2) + 3/128

cosh(5a/2)] + y[-75/32 senh(a/2) - 25/192
senh(3a/2) + 3/320 senh(5a/2)] + y* [-17/24
coshia/2) +13/16 cosh (3a/2) - 5/48 cosh(5a/2)]
+y[-17/12 senh(al2) - 13/24senh(3a/2) +-1/24
senh{5a/2)] + y*[1/12 coshia/2) - 1/8 cosh
(3a/2) + 1/24 cosh(5a/2)] + y'[1/6 senh(a/2) - 1/12
senhi3al2) + 1/60 senh{5a/2)]

Como queremos calcular a temperatura de
ordenamento para qualquer spin em um sistema
bidimensional temos que fazer uma aproximagao para
a IVW. Assim temos a Hamiltoniana do sistema:

H=-Z4Sis-hTs
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A IVW ¢ dada por:
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Onde: 2
= AM) + BM)m*  n°=C(n) + D)m?
AM)=(34N|[Gs(3AN;) + Gs(pnJy)]
B)=(1/4T)Gs( (3AM4%)-3Gs(EN)]
O ' Cln)=(14)Hs 3N +3Hs(fNy)] ENTO

Agor DOV=EATIHs BEW-HS(BN%) ) termo  de
aoplamento que descreva as Pontes de exchange
propostas por Morup:

J=n,J =gy Newp fl9)
be " ;/Ntotal D

Calculando o ntimero de pontes para a
estrutura como a da magnetita (Fe;O,) com 24
atomos de ferro por a* onde a é o pardmetro
de rede

o)

Considerando-se que:
f(d)=_1_
(@) S

Entdo encontramos:

4|
=

b= & (1-[R:20]) L

Portanto, este € primeiro modelo para a
interagdo via Pontes de Exchange.A partir desse
modelo, fizemos ajustes graficos para encontrar

a Temperatura de Ordenamento
Superferromagnético:
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Figura 1- Ty > T, , quando D > D, - Este
resultado confirma os resultados anteriores de
simulagdo computacional e experimental (Mote Carlo
¢ MOKE, respectivamente) [6].
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Figura 2 - TCI > TC2 , quando ®1 > ®2 -
Relacionando concentragdo de particulas com
gravagdo perpendicular.

CONCLUSAO

Neste trabalho mostramos os calculos para
0 Modelo de Ising, utilizando a TOD, para
qualquer valor de spin no modelo
bidimensional. Descrevemos um termo para a
interagdo via Pontes de Exchange e exibimos
ajustes  graficos da  Temperatura de
Ordenamento Superferromagnético em fungio
do didmetro da particula e da fragdo
volumétrica.
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