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Sistemas (quase)-bidimensionais com interações competitivas

Filmes ferromagnéticos ultrafinos de

Fe/Cu(001)

O. Portmann et al. Nature 422, 701 (2003)

Copolı́meros de dibloco

R. Ruiz et al. Phys. Rev. B 77, 054204 (2008)
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Fluidos anisotrópicos
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Modelo de Ising frustrado com competição dipolar

H = −J
2

∑
<i,j>

SiSj +
g
2

∑
(i,j)

SiSj

r3
ij

H = −J
∑
kx ,ky

(cos kx + cos ky )|S~k |
2 +

g
2

∑
kx ,ky

(1− bk)|S~k |
2

No limite continuo

H =

∫
d2k
(2π)2 φ(

~k)
[
r0 + (k − k0)

2 + . . .
]
φ( ~−k) + . . .
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Modelo de Ising com competição dipolar
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L. Nicolao e D.A.S., PRB 76, 054453 (2007)
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Filme ferromagnético em campo externo
N. Saratz et al. PRL and PRB 2010
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Filme ferromagnético em campo externo
Diagrama de fases de campo médio

H =
1
2

∑
~k

φ(~k)
[
r0 + (k − k0)

2 + . . .
]
φ( ~−k) + u0

∫
d2x φ(~x)4

φS(~x) = 2
∑∞

n=0 mn cos (n~k0 · ~x)

φB(~x) =
2
∑∞

n=0 mn
∑3

i=1 cos (n~qi · ~x)

S.A.Cannas, M.Carubelli, O.V.Billoni and D.A.S., PRB

84, 014404 (2011)
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Filme ferromagnético em campo externo
Fases incomensuradas e perfis de modulação
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Flutuações: além do campo médio
Ordem nemática de interfases

H =
1
2

∑
i,j

(
Jij − hiKij

)
SiSj −

∑
i

BiSi

Parâmetro de ordem nemático local

〈Qi〉 =
1
β

∂ ln Z
∂hi

= 〈SiSi+x̂ − SiSi+ŷ 〉

Parâmetro de ordem global

Q =
∑

i

〈Qi〉 =
∑

i

〈SiSi+x̂ − SiSi+ŷ 〉 =
1
2

∑
ij

Kij〈SiSj〉

O parâmetro de ordem é uma média anisotrópica da função de correlação de
vizinhos próximos
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O ferromagneto de Ising com frustração dipolar

H = −J
∑
<i,j>

SiSj +
∑
(i,j)

SiSj

r3
ij

Fator de estrutura na fase isotrópica
Fator de estrutura próximo da

transição nemática-stripes

D.A.Barci and D.A.S., PRB 84, 094439 (2011)
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Possı́veis linhas de trabalho futuro

Em quais sistemas a fase nemática está presente ? Longo
alcance versus alcance finito.
Caracterização experimental das fases orientacionais (nemáticas)
de interfases, em fluidos e sólidos.
Simulação numérica de sistemas com interações de longo
alcance.
Modelagem da fı́sica em escala mesoscópica, identificação de
parâmetros de ordem, renormalização.
Simulação de fenômenos em escalas mesoscópicas.
Dinâmica fora do equilı́brio, formação de padrões, dinâmica de
defeitos, dinâmica lenta.
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