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RESUMO 

 

Este trabalho investiga o uso de métodos de aprendizado de máquina, tanto supervisionado quanto 

não supervisionado (Análise de Componentes Principais), para o estudo de fases magnéticas em 

simulações de modelos do tipo Ising. Uma rede neural foi treinada para determinar a probabilidade 

de uma configuração de spins, em uma rede quadrada de dimensão LxL, estar em uma fase 

paramagnética ou ferromagnética, visando identificar a temperatura crítica de transição entre essas 

fases. Gerando dados de treinamento e teste via método de Monte Carlo em uma rede a duas 

temperaturas distintas, o método supervisionado foi aplicado inicialmente, onde os resultados 

indicaram um ponto de cruzamento nas curvas de probabilidade das fases, evidenciando um 

comportamento quase simétrico entre as fases em relação à temperatura e determinando a temperatura 

crítica nesse ponto de cruzamento. Posteriormente, no método de Análise de Componentes Principais, 

desenvolveu-se o modelo Ising com parâmetro de ordem constante, isto é, a magnetização é constante 

à medida que a temperatura varia, a rede quadrada de spins foi submetida a Dinâmica de Kawasaki e 

com isso foi obtido resultados satisfatórios para temperatura crítica. Concluiu-se que o método 

supervisionado de aprendizado de máquina, que consistiu em treinar uma rede neural a fim de 

identificar configurações de spins obtidas através de simulações de Monte Carlo do modelo de Ising, 

demonstrou eficácia na detecção da temperatura crítica do modelo, apresentando resultados 

ligeiramente superiores ao valor exato de 2.269. Essa discrepância é atribuída ao fato de a temperatura 

crítica exata ser válida para redes de tamanho infinito, enquanto redes de tamanho finito tendem a 

exibir uma temperatura crítica ligeiramente mais elevada. Por outro lado, foi utilizado uma ferramenta 

de aprendizado não supervisionado chamada método PCA (Análise de Componentes Principais) a 

fim de classificar as diferentes fases e a região de criticidade do Modelo de Ising COP. Este modelo 

difere do Ising tradicional pois apresenta a magnetização constante para toda temperatura. Portanto, 

a técnica PCA foi adequada para estudar este modelo, uma vez que não é possível construir um 

parâmetro de ordem que possa identificar a transição entre a fase ordenada e desordenada. Por 

conseguinte, os gráficos da distribuição dos dados transformados conseguiram identificar os dados 

que correspondem a fase ordenada, desordenada e a região de transição ou criticidade. 
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