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Introdução

O modelo do Ising quantico é um modelo matemático para
o ferromagnetismo em mecânica estatı́stica quântica. O mo-
delo representa a estatistica de um dipolo magnético para um
spin descrito pelos estados 1 e -1 associados a um certo Ha-
miltoniano H. Observar um estado do spin implica em anali-
sar os autovalores de um operador autoadjunto L. Estaremos
interessados em considerar um caso especı́fico desse mo-
delo, considerando o estado KMS associado ao Hamiltoniano

H = σx⊗σx, onde σx =

(
0 1
1 0

)
é uma das matrı́zes de Pauli,

sobre a rede quântica de spins C2⊗C2⊗C2⊗ ... para um ob-
servável (fixado) da forma L⊗L⊗ ...⊗L, onde L : C2 −→ C2,
com temperatura zero.
Então podemos obter uma definição natural para uma proba-
bilidade estacionária µ sobre o espaço de Bernoulli {1, 2}N.
Nosso estudo está concentrado em encontrar as proprieda-
des da probabilidade µ.

Encontrando a Probabilidade µ

Considerando H : (C2 ⊗ C2) −→ (C2 ⊗ C2) definimos Hn,
agindo em (C2)n = (C2 ⊗ C2 ⊗ ...⊗ C2), por:

Hn =
∑n−2
j=0 I

⊗j ⊗H ⊗ I⊗(n−j−2).

Seja β = 1
T onde T é a temperatura, definimos o estado KMS

associado a H por:

ρω = 1
Tr(e−βHn)

e−βHn

Fixamos L : C2 −→ C2 uma matriz autoadjunta de autovalo-
res reais λ1, λ2 associados a ψ1,ψ2 uma base ortonormal de
autovetores de L.
Então, o C∗-estado ω, dado por:

ω(L1 ⊗ L2 ⊗ ...⊗ Ln) = Tr(ρω[L1 ⊗ L2 ⊗ ...⊗ Ln]),

irá determinar de forma natural uma probabilidade µn no
espaço de Bernoulli {1, 2}n via

µn(j1, j2, ..., jn) = ω(Pψj1
, Pψj2

, ..., Pψjn),

onde Pψ é o operador de projeção sobre ψ ∈ C2 onde |ψ| = 1.
Então, a probabilidade µ sobre {1, 2}N é obtida via Teorema
da Extensão de Kolmogorov.

Propriedades de µ

É importante o fato de que consideramos os operadores au-
toadjuntos da forma:

L =

(
cos2(θ)− sin2(θ) 2cos(θ)sin(θ)

2cos(θ)sin(θ) sin2(θ)− cos2(θ)

)
,

com θ ∈ (0, π/2) e os correspondentes observáveis as-
sociados Cn = C = L⊗n. Seus autovalores são
ψ1 = (cos(θ), sin(θ)) e ψ2 = (−sin(θ), cos(θ)) que são orto-
normais e tem autovalores λ1 = 1 e λ2 = −1. Vale lembrar
também que estamos interessados no caso em que a tempe-
ratura tende a zero, para isso basta fazermos β → ∞. Com
essas premissas em [1] são obtidas varias propriedades de
µn, além de mostrar que ela é estacionária. Ainda pode se
mostrar que vale o Princı́pio dos Grandes Desvios para uma
certa classe de funções. Nossa futura investigação é no sen-
tido de obter resultados análogos aos descritos acima para
uma classe mais geral de Hamiltonianos H.
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