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MODELO DE HEISENBERG NO CATENÓIDE
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Sistemas magnéticos nanoestruturados de diversos tamanhos e formas têm sido extensamente estudados devido a sua importância para o desenvolvimento científico e tecnológico, em especial, a possibilidade de armazenamento de dados torna tais estruturas muito interessantes. Neste trabalho, estudamos a aproximação contínua do modelo de Heisenberg para definir a energia de algumas configurações possíveis de spins na superfície do catenóide magnético. Dentre as possíveis soluções para a equação de Euler-Lagrange encontrada para essa superfície, merecem destaque as configurações tipo-sóliton e tipo-vórtice devido a sua estabilidade topológica. Considerando simetria cilíndrica, sólitons com carga topológica fracionária aparecem como soluções para o caso de um catenóide finito. No entanto, obtemos um pi-sóliton quando consideramos um catenóide infinito, ou seja, temos um sóliton com carga topológica inteira e a energia associada a essa excitação é maior ou igual àquela associada a primeira classe do segundo grupo de homotopia, obedecendo a desigualdade de Bogomol´nyi. Para a configuração tipo-vórtice, associada ao Modelo do Rotor Planar, obtemos uma excitação topologicamente estável nessa superfície e determinamos a energia do vórtice tanto no caso de uma casca quanto no caso de um sólido de revolução com essa geometria. Por comparação direta, pôde-se notar que a energia associada a um vórtice num sólido catenoidal é sempre menor do que aquela determinada para um sólido cilíndrico com mesmas dimensões, isto é, mesma espessura e raios interno e externo. Dessa forma, podemos concluir que um vórtice no catenóide tem maior estabilidade do que no cilindro. Tal comportamento deve estar associado ao fato de a curvatura do catenóide ser negativa enquanto aquela associada ao cilindro é nula.
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INFLUÊNCIA DE FORÇAS MAGNÉTICAS NO TRANSPORTE DE MASSA EM SISTEMAS ELETROQUÍMICOS
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A eletrodeposição desponta como técnica capaz de permitir a integração entre filmes ferromagnéticos e semicondutores usados na spintrônica. Na eletrodeposição o transporte de íons é governado pela difusão, migração ou convecção. Em finas camadas de eletrólitos a convecção é impulsionada por forças coulombianas ou de empuxo.  Investigamos os efeitos do campo magnético na eletrodeposição de ferro em uma célula eletrolítica quasi-bidimensional, composta por um anodo anelar de grafite, colado em uma lâmina de acrílico transpassada no centro por um fio de platina, o catodo.  O volume da célula é preenchido com uma fina camada de eletrólito com íons de ferro. A polarização da célula na ausência do campo magnético produz um depósito de ferro com ramificações dispostas radialmente em torno do catodo. Na presença de um campo magnético planar o depósito perde a simetria radial; para baixas correntes, cresce em torno do catodo com simetria retangular, com arrestas paralelas ao campo magnético, para altas correntes, assume a forma de um losango centrado no catodo, com diagonal paralela ao campo magnético. Relativo ao campo magnético, uma assimetria no lado direito do losango foi observada. A competição entre forças elétricas e magnéticas oferece uma interpretação para estes resultados. A aplicação do campo magnético planar induz forças dipolares, devido à magnetização do depósito de ferro, cujo campo tem simetria retangular. A migração elétrica, controlada pela densidade de corrente, é radialmente simétrica. Pequenas correntes favorecem as forças dipolares, resultando na simetria retangular, altas correntes intensificam a migração, originando o losango. A força de Lorentz, proporcional à densidade de corrente, está orientada perpendicularmente ao plano da célula; paralela à força peso em um lado da célula e anti-paralelo do outro lado resultando no incremento da convecção induzida pela gravidade no lado direito da célula, originando assimetria na figura do losango.
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