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2. PROJETO DE PESQUISA EM QUE O BOLSISTA DESENVOLVE ATIVIDADES

TITULO DO PROJETO:

Mecanica Estatistica Fora do Equilibrio aplicado ao Modelo de Ising na aproximacao de

campo efetivo

TITULO DO PLANO DE
TRABALHO DO BOLSISTA:

Cronograma de Atividades

INICIO:
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5. INFORMAGOES DA BOLSA CONCEDIDA

INICIO: 01 /08 /2013 | TERMINO: 31/07/2014

PERIODO CONCEDIDO
(MESES):

12 meses

ALTERAGOES: () BOLSA CANCELADA APARTIRDE: / /

() SUBSTITUICAO DO BOLSISTA (NOME) APARTIRDE: / /

() BOLSARENOVADA APARTIRDE: / /

( x ) NAO HOUVE ALTERACOES

JUSTIFIQUE A ALTERACAO:

Projeto Voluntério

6. OBJETIVOS PROPOSTOS NO PLANO DE TRABALHO (méaximo 15 linhas- ndo alterar formatacao)

Objetivo Geral:

Objetivos especificos:

- Determinar o parametro de ordem estatico dinamico;

- Comparar os resultados com as grandezas termodinamicas no equilibrio.

- Investigar a solucdo estaciondria da magnetizacdo do modelo de Ising cinético sujeito a campo magnético externo.

- Obter o diagrama de fase no plano magnetizagdo-campo magnético aplicado (m-H);

- Estudar a existéncia de ponto tricritico usando a aproximacado de campo efetivo no modelo de Ising cinético;

7. RESULTADOS OBTIDOS (maximo 30 linhas - ndo alterar formatagao)

Descreva os resultados obtidos e analise-os em funcdo dos objetivos propo

stos em seu plano de trabalho
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Estudamos a transi¢do de fase dinamica do modelo de Ising cinético na presenga de campo, onde usamos a dinamica
de Glauber para descrever a evolugdo temporal da magnetizagcdo. O expoente de Lyapunov foi numericamente
obtido a fim de analisar a transi¢do de fase e estabilidade do sistema. Uma expressao exata foi derivada na forma de
equacdo diferencial para a magnetizagdo, onde fungdes de correlacdes acopladas estdo presentes. Desejando obter a
evolugdo temporal para m(t) desacoplamos estas fungées de correlagbes através da teoria de campo efetivo (EFT) as
auto correlagbes sdo tratadas exatamente através do uso da identidade de spin de Van der Waerdan, mas as
correlagbes entre diferentes spins foram também desacopladas . Dependendo dos valores da temperatura
distribuicdo de probabilidade e da condicéo inicial, o sistema pode evoluir para o valor médio da magnetizacdo nulo
(estado paramagnético), valor diferente de zero (estado ferromagnético) ou para um estado misto P+F que é
caracterizado pela coexisténcia dos dois estados. Este estado misto aparece por causa da aproximacdo usada, pois,
como indica o trabalho de Devirem e colaboradores [E. Albayak and O. Canko, J. Magn. Magn. Mater. 270, 333
(2004).] utilizaram a aproximagdo de Bethe-Peierls e mostraram que apenas os estados F e P estdo presentes,
inexistindo assim esta fase mista. Um tratamento mais elaborado pode ser usado na técnica do operador diferencial
para desacoplar as fungdes de correlagdes, levando em consideracdo algumas flutuagbes. No presente trabalho,
usamos 0 modelo de Ising ferromagnético numa rede clbica simples (z=6) de N sitios na presenca de um campo
aleatdrio, onde fizemos uso de uma distribuicdo de probabilidade bimodal. Resolvendo a equacdo mestra para o
parametro de ordem pelo método de Adams-Mouton obtemos uma expressdo que foi usada para determinar a
magnetiza¢do média. Os resultados obtidos mostram que na construcdo de diagrama de fase: parametro de ordem
Versus campo magnético para a temperatura reduzida fixa (H a intensidade do desvio do campo magnético e J>0 a
intensidade de interacdo no modelo de lIsing) que a altas temperaturas (temperatura reduzida, KgzT/J=4.0) o
parametro de ordem diminui e vai a zero continuamente quando o campo se aproxima do ponto critico dinamico.
Por outro lado, para baixas temperaturas o campo na qual o parametro de ordem dindmico da um salto, uma
transicdo de fase de primeira ordem vai a zero continuamente ao ponto h.=H/J=3.39. Além disso, para valores muitos

maiores que o limite superior de h, o sistema néo exibe transicdo de fase.

8. PRODUGCAO GERADA PELO PROJETO, COM A PARTICIPACAO DO BOLSISTA.

Indicar somente a producdo gerada a partir da pesquisa apoiada.

8.1. Producdo Bibliografica Quantidade
Nacional Internacional

Artigo completo publicado, aceito ou submetido em periddicos cientificos
especializados (nacional ou internacional) com corpo editorial.

Livros e capitulos publicados com corpo editorial e ISBN [ o [ o

Organizacao e editoracao de livros e periddicos com corpo editorial [ o [ o

ComunicagGes em anais de congressos e periddicos [ o [ o
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Resumo publicado em eventos cientificos [ o [ o
Texto em jornal ou revista (magazine) [ o [ o
Trabalho publicado em anais de evento [ o [ o
Partitura musical (canto, coral, orquestra, outra) | o [ o
Traducdo de livros, artigos, ou outros documentos com corpo editorial [ o [ o
Prefacio, posfécio, apresentacdo ou introducdo de livros, revistas, periddicos ou E E
outros meios.

Outra: [ o [ o

LISTAR COM REFERENCIA BIBLIOGRAFICA COMPLETA E INCLUIR COPIA (CAMPO ILIMITADO)

8.2. Produgéo Cultural Quantidade
Apresentacdo de obra artistica (coreografica, literaria, musical, teatral, outra) 0

Exposicdo de artes visuais (pintura, desenho, cinema, escultura, fotografia, gravura, instalagéo,

televisdo, video ou outra) ’
Arranjo musical (canto, coral, orquestral, outro) [0
Composicdo musical (canto, coral, orquestral, outro) [0
Sonoplastia (cinema, musica, radio, televisdo, teatro ou outra) [0
Apresentagdo em radio ou TV (danga, musica, teatro ou outra) [0
Curso de curta duragéo [0
Obra de artes visuais [0
Programa de radio ou TV [0
Outra: [0
LISTAR, INFORMAR QUAL TIPO DE PRODU(}AO E SE POSSIVEL INCLUIR COPIA (CAMPO ILIMITADO)
8.3. Produgdo Técnica ou Tecnoldgica Quantidade
Software (computacional, multimidia ou outro) com/sem registro/patente [0
-~
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Produto (piloto, projeto, prototipo ou outro) com/sem registro/patente 0
Processo (analitico, instrumental, pedagdgico, processual, terapéutico ou outro) com/sem EE—
registro/patente
Trabalho técnico (assessoria, consultoria, parecer, elaboracdo de projeto, relatério técnico, o
servicos na rea da salide ou outro)
Mapa, carta geografica, fotograma, aerofotograma, outro. 0
Maquete [0
Desenvolvimento de material didatico ou instrucional 0
Organizacdo e editoracdo de livros, anais, catalogo, coletanea, periddico, enciclopédia ou outro 0
Outra: - o
LISTAR, INFORMAR QUAL TIPO DE PRODU(}AO E SE POSSIVEL INCLUIR COPIA (CAMPO ILIMITADO)
8.4. Difusdo de Ciéncia e Tecnologia — Participacdo em Eventos
APRESENTO
Nome do Evento DATA U TIPO
TRABALHO
( )SIM () Palestra
Seminario de agroecologia ( )NAO () Poster
() Outro
( )SIM () Palestra
Congresso de iniciacdo cientifica da UFAM ( "YNAO () Poster
() Outro
() Palestra
/o E ;i:/'“\xﬂo () Poster
( ) Outro
() Palestra
/o E ;i:/'“\xﬂo () Poster
( ) Outro
() Palestra
/o E ;i:/'“\xﬂo () Poster
( ) Outro
LISTAR E INCLUIR COPIA DO CERTIFICADO (CAMPO ILIMITADO)
= i
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9. NO GERAL, EM TERMOS DE SUA CAPACITACAO, AMADURECIMENTO E CRESCIMENTO PROFISSIONAL, COMO
VOCE AVALIA AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS? (A SER RESPONDIDA PELO BOLSISTA, SE PERTINENTE A MODALIDADE DE BOLSA)

( x ) ACIMA DAS EXPECTATIVAS
() CORRESPONDEU AS EXPECTATIVAS
( )ACRESCENTOU POUCO

9.1.AVALIE, NUMA ESCALA DE 1 A5 (SENDO 1= MUITO FRACA E 5 = EXCELENTE), OS SEGUINTES ITENS:

( 4 ) Orientacao recebida

( 3 ) Infra-estrutura da Instituicio

( 4 ) Relacionamento com a equipe de pesquisa

( 4 ) Quantidade e qualidade do trabalho desenvolvido

JUSTIFIQUE SUA AVALIAGAO, INDICANDO OS PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS

Diante do trabalho a mim concedido, fiz pesquisas bibliograficas para melhor entender o funcionamento do
projeto, com isso, precisei usar de todo conhecimento adquirido com as pesquisas para compreender 0s
conceitos avangados de Fisica e Estatistica aplicada em materiais. Foram meses de pesquisas aliadas @ minha
vontade de conhecer o processo computacional da transi¢do de fase através do modelo de Ising. Este processo
computacional também foi limitante no meu trabalho devido a pouca familiaridade com linguagem de
programacao utilizada. Meu orientador para facilitar minha aprendizagem foi paciente no ensino de linguagem
em FORTRAN, uma das ferramentas que utilizei. Na avaliacao da orientagéo recebida a escala de maior valor ndo
foi merecida pelo pouco tempo que o orientador se dedicou ao projeto, (apesar de ter se dedicado na
programacdo) para realizar outras atividades na Instituicdo, logo, com tempo reduzido para orientacdo do
projeto os assuntos ndo foram expostos com riquezas de detalhes se tornando um ponto negativo. Os pontos
positivos da orientagdo se estabeleceram com a realizacdo da correcdo das atividades realizadas no projeto e
explicagdo resumida do assunto para melhor compreensdo. A grande quantidade de salas disponiveis
possibilitou realizar as atividades na instituicdo, mas a baixa qualidade na conexdo com internet se tornou um
ponto negativo para realizacao de pesquisas. O trabalho desenvolvido com base em publicagdes nos possibilitou
realizar uma grande quantidade de calculos analiticos. As poucas publicagdes sobre simulagdo computacional e
em especial sobre a Mecanica Estatistica Fora do Equilibrio aplicado ao Modelo de Ising na aproximacao de
campo efetivo torna-se um ponto negativo neste trabalho, pois, sem novas informacgdes é prolongado o processo
de construcao do conhecimento. Outro fator limitante para realizar a simulacdo do trabalho foi a falta de energia

elétrica muito constante no municipio, causando perda de dados e atraso na obtencao dos resultados.

10. PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PARA PROXIMA ETAPA — NO
CASO DE RELATORIO TECNICO PARCIAL(m&ximo 15 linhas- ndo alterar formatacao)

11. DESEMPENHO DO BOLSISTA. (A SER RESPONDIDO PELO ORIENTADOR/TUTOR) (méaximo 10 linhas- n&o alterar
formatagao) AVALIE 0S PROGRESSOS DO BOLSISTA CONSIDERANDO SUA FORMAGAO/CAPACITAGAO PROFISSIONAL
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O projeto requer um alto grau de conhecimento de mecéanica quéantica, termodinamica no equilibrio e fora do
equilibrio em sistemas magnéticos, investigacdo de otimizacdo computacional e solugdo numérica de equagédo
diferencial. Em relagdo ao primeiro ponto o discente-pesquisador teve dificuldades principalmente por ndo ter
tido contanto com as disciplinas relacionadas. Quanto aos Ultimos, entendo que termodindmica de sistemas
magnéticos € extensa e programar € uma arte e, portanto requer muito mais tempo para um maior dominio o
gue avalio como muito bom o desenvolvido do projeto pelo discente-pesquisador.

Manaus de de
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Manaus de de

ORIENTADOR DO BOLSISTA

E OBRIGATORIO O PREENCHIMENTO DE TODOS OS ITENS E DAS ASSINATURAS
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