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RESUMO

O Modelo de Ising

Em 1920, o fisico Wilhelm Lenz, com o objetivo de estudar a transicao de fase de materiais
ferromagnéticos, propos um modelo matemédtico a seu aluno de doutorado Ernst Ising. Este
modelo, veio mais tarde a ser conhecido como o Modelo de Ising. Em um primeiro momento,
nao pareceu ser relevante para estudos do fenomeno pois, os calculos explicitos obtidos por Ising,
no caso unidimensional, mostravam que tal modelo nao era adequado para lidar com o fen6meno
de transicao de fase. Este fato fez Ising concluir erroneamente que o modelo nao deveria ser
relevante para estudo deste fenémeno, mesmo em dimensoes mais altas. Porém mais tarde Pieirls
mostrou que Ising estava errado é que este modelo, previa sim a transicao de fase em dimensao
maior ou igual que dois. Esta descoberta ficou conhecida na literatura como argumento de
Pieirls e a prova nao envolve célculos explicitos como os obtidos por Ising e sim um brilhante
argumento geométrico. Por muito tempo acreditou-se que seria impossivel realizar os calculos
feitos por Ising em dimensao dois. Porém, alguns anos depois em 1944 o Fisico-Quimico Lars
Onsagers, mostrou usando técnicas de algebra multilineares e representacoes de operadores como
encontrar explicitamente a fungao de particao do modelo de Ising em dimensao dois. O célculo
explicito desta funcao permite compreender todas as propriedades importantes do modelo e foi
de fato isto que Ising fez em dimensao um. Este trabalho foi considerado um resultado tao
profundo e inovador que Onsager recebeu o prémio nobel por tal descoberta.

Com o passar do tempo o Modelo de Ising comecgou a despertar atencao na comunidade
matematica. A extrema dificuldade de se obter a forma explicita da funcdo de particdo em
dimensoes mais altas, motivou o desenvolvimento de técnicas matemadticas poderosas para o
estudo rigoroso do fenomeno de transicao de fase. Por suas contribui¢tes nesta drea Wendelin
Werner e Stanislav Smirnov em 2006 e 2010, respectivamente receberam o mais prestigiado
prémio dado a jovens pesquisadores em matematica que é a Medalha Fields.

O objetivo deste mini-curso é dar um introducao matemaética, para um ptblico amplo, sobre
o modelo de Ising e mostrar algumas das suas propriedades bem como apresentar a definigao
matematica de transicdo de fase e um teorema importante neste estudo, o chamado Teorema
de Lee-Yang. O mini-curso deverd ser acessivel a todos que tenha conhecimentos basicos de
probabilidade e andlise. Apesar do carater introdutério do mini-curso os estudantes com co-
nhecimentos um pouco mais avancados poderao desfrutar, durante alguns comentarios, de um
passeio belissimo pela teoria da medida, andlise funcional, andlise complexa, combinatoria, pro-
babilidade e etc...
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