Mecanica estatistica fora do equilibrio
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Do micro ao macro

¢ No mundo macroscopico, materiais sao caracterizados por diferentes propriedades:
¢ Condutividade elétrica de um metal.
¢ Calor especifico de um gas.
¢ Viscosidade de um fluido.
¢ Magnetiza¢dao de um ima
®ctc.

¢ Uma das questoes fundamentais da fisica da matéria condensada ¢:
Como explicar propriedades macroscopicas a partir de um modelo microscopico?

¢ E'm geral essa ¢ uma pergunta dificil.

¢ Existe, no entanto, uma excessao: sistemas em equilibrio térmico.
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Sistemas em equilibrio térmico
¢ Maxwell, Boltzmann e Gibbs encontraram uma resposta geral no caso de sistemas em
equilibrio térmico:
¢ Suponha que o sistema pode ocupar diferentes estados J.
¢ Suponha que o sistema esta em equilibrio térmico a uma temperatura 7.
¢ Entao:

. 1

Probabilidade de encontrar o sistema no estadoj = 7 = — ¢ bilks T

kp = constante de Boltzmann

K = constante de normalizacao = funcao de particao

¢ Iissa formula representa a ponte fundamental entre o mundo microscoépico ¢ o mundo
macroscopico (no caso de equilibrio!).

¢ Com ela podemos relacionar propriedades macroscopicas, mensuraveis no laboratério, com
caracteristicas microscopicas das particulas.

® De acordo com Robert Millikan,

" Gibbs fez para a mecdnica estatistica e a termodindmica o que Laplace fez para a mecdnica celestial e
Maxwell fez para o eletromagnetismo."”
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Sistemas em equilibrio sao atemporais
¢ Nao importa como o sistema chegou ao equilibrio.

¢ S6 importa que ele esta 1.

Alternativa

¢ Resolver as leis de Newton ou a Equacdo de Schrédinger para 102 particulas!

¢ Infinitamente mais complexo pois envolve a evolugao temporal.
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Exemplo: momento magnético do grafeno

nature

LETTERS

p ySICS PUBLISHED ONLINE: 10 JANUARY 2012 | DOI:10.1038/NPHYS2183

Spin-half paramagnetism in graphene induced by
point defects

R. R. Nair', M. Sepioni', I-Ling Tsai', O. Lehtinen?, J. Keinonen?, A. V. Krasheninnikov?3, T. Thomson’,
A.K.Geim' and I. V. Grigorieva'

¢ Um sistema de spin 1/2 em um campo magnético tem energia
Eo)=-Huo
H = campo magnético (em unidades convenientes)
4 = momento magnético (uma constante)
oc=+lou-1

¢ Ou seja, esse sistema tem apenas dois estados. Portanto

1

P, = — ¢ EksT
+1 =
Z
e—H/l/kBT
P = —
Z

¢ Podemos agora calcular a magnetizagao
eH/J/kB T . e—H,Ll/kB T

=+DP,y+(—DP =
(o) = )Py + (=D P Hufks T o o—Hufks T

Hp
= tanh| ——
(o) tan( T)

kg

¢ A figura abaixo mostra a magnetizacao em fun¢ao de H/'T para diferentes graus de impureza

no grafeno.
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¢ A impureza muda somente o momento magnético .
u

“Do mucro ao macro™
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Exemplo: calor especifico do Au

¢ Uma vez que sabemos as probabilidades podemos calcular a energia média:

U= Ztodoj Eij

¢ Da energia média tiramos toda a termodinamica. Por exemplo, o calor especifico:
oUu
T = —
oT
* O calor especifico de um metal pode ser calculado com grande precisao.
# Para isso separamos duas contribuigoes principais:
¢ Os clétrons de condugao: C(T) o« T
¢ As vibragdes da rede: C(T) o« T3
¢ Ou seja,
C(T) =aT + bT°
¢ (Inclusive sabemos calcular quem sao as constantes a e b).

¢ Iss0 significa que C/T deve ser linear em 772

C 2
— =a+bT
T
¢ Resultados experimentais:
load["Au.png", 0.6]
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F1G. 7. Atomic heat of gold.

W. S. Corak, et. al., Physical Review, 98 1699 (1954)

“Do macro ao macro™
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Problemas de equilibrio mais complicados

¢ A féormula de Gibbs nao resolve fodos os problemas em equilibrio.
¢ Por exemplo, ndo conseguimos usa-la para calcular a transi¢cao de um gas para um
liquido.

# No6s sabemos qual conta devemos fazer:

1
_ b 3 3 3
Z = fexp[ T Zpares V(r,d)]d ridry..dry

¢ Mas ninguém nunca conseguiu fazer essa conta.
¢ [sso, no entanto, nao surpreende.
¢ A conta ¢ dificil pois a natureza ¢é dificil.
* A matemdtica reflete a natureza.
¢ O importante ¢ que nos sabemos qual conta devemos fazer.
¢ Por isso podemos abordar o problema de diferentes maneiras.
¢ Usando técnicas numéricas ("Monte Carlo").
¢ Supondo certas aproximacoes ("vacas esféricas")
¢ Propondo modelos semelhantes, s6 que mais simples.
¢ ctc.
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Sistemas fora do equilibrio

¢ Suponha que um sistema ¢ mantido entre dois reservatorios a temperaturas diferentes.

¢ Esse sistema nunca vai chegar em equilibrio pois o reservatorio quente esta constantemente
transmitindo calor para o reservatorio frio.

¢ NESS: "Non-equilibrium steady-state".
¢ Ele ¢ um "steady-state" pois as coisas nao estao mais mudando no tempo.

# Mas nao ¢ equilibrio.
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Quais as leis que regem sistemas fora do equilibrio?

Qual o analogo da formula de Gibbs para sistemas fora do equilibrio?
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Quais as leis que regem sistemas fora do equilibrio?

Qual o analogo da formula de Gibbs para sistemas fora do equilibrio?

Nao sabemos!

¢ Se queremos resolver um problema fora do equilibrio, somos obrigados a usar o método “Brute
Force™.

¢ Ou seja, resolver as leis de Newton ou a equagao de Schrodinger.
¢ Qualquer problema fora do equilibrio acaba sendo infinitamente mais complicado.
Estamos nteressados em algo atemporal, mas para estudd-lo precisamos incluir toda a dindmica!

¢ Imagine se cada vez que quiséssemos lancar um satélite em orbita, tivéssemos que dar uma
volta em marte primeiro.
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Lei de Fourier da conducao do calor
® Deixe-me mostrar um exemplo de como essa questao se enquadra no problema “do micro ao
macro’.

¢ A lei de Fourier ¢ uma lei fenomenolégica que descreve o fluxo de calor em um material.

dT
J=-x
dx
k = condutividade térmica

* Ou seja, o fluxo ¢ proporcional ao gradiente de temperatura.

# No caso de um sistema submetido a dois reservatorios, essa lei prevé um perfil linear de
temperaturas:

Pergunta: como calcular « a partir de um modelo microscopico?

“Do mucro ao macro™... em sistemas_fora do equilibrio.
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Cadeia harmonica

¢ O modelo mais simples para um sélido ¢ a cadeia harmonica.
Rieder, Lebotwitz e Lieb, 7. Math. Phys. 8 1073 (1967)

® L bolas ligadas por molas

Ta Ts

¢ Sabemos que esse modelo ¢ bom pois ja utilizamos ele no célculo do calor especifico do Au.

¢ I 14 funcionou muito bem!

# As particulas no meio da cadeia obedecem a lei de Newton

dVi .
m E = Fi = k(x,-+1 —2xi+x,-_1), 1 = 2,3, ...,L—l

® As particulas nas extremidades estdo ligadas a banhos térmicos.

® Descrevemos isso usando a equacgio de Langevin:

dV1

Ul Fi—yvi+ 2yTa §&(0)
dVL

mE = Fr—yvpe+ N2y T &L(D)

Azul = atrito.
Vermelho = ruido estocastico.

Grandezas calculadas

¢ Simulamos este sistema para diferentes tamanhos L.

¢ Calculamos tanto a condutividade térmica « quanto a temperatura em cada sitio

1 1
§m<Vl2> = EkBTi
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Cadeia harmonica: resultados

A cadeia harmonica nao obedece a lei de Fourier

¢ O perfil de temperaturas nao ¢ linear. Ele ¢ maluco!
20
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¢ | a condutividade térmica aumenta linearmente com o tamanho

5
4
=3
2
1

2 3 4 5 6 7

InL
¢ Limite termodinamico L. - « = K — 00

¢ O sistema tem uma condutividade térmica infinita.
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Discussao

¢ £ muito frustrante que esse sistema nio obedece a lei de Fourier.
¢ Todos os ingredientes estao presentes:
¢ Sabemos que o cristal pode ser aproximado por bolas ligadas por molas.
¢ Funciona no caso do calor especifico.

¢ Sabemos que a equacao de Langevin descreve de forma adequada o contato de um sistema
com um banho térmico.

¢ Deveria funcionar!

¢ O problema nao ¢ a equagao de Langevin:
¢ Outros formalismos de acoplamento com o reservatorio levam ao mesmo problema.
¢ O problema nao ¢ o tipo de potencial harmonico utilizado.
¢ Se usamos um potencial anharmonico temos o mesmo problema.
¢ O problema nao ¢ o tratamento classico.
¢ Se resolvemos o mesmo problema usando a mecanica quantica, obtemos o mesmo resultado.
* O problema parece ser uma falta de "disordem" no sistema
* Os pacoles de energia estdo se propagando com muita facilidade!

¢ Detalhe: se considerassemos um sistema 3D muito muito grande, com um potencial muito
muito realista, ¢ provavel que funcione.

# Mas esse problema ¢ muito dificil de ser tratado e ndo temos como saber.

® Iissa ¢ a desvantagem de nao se ter uma "férmula de Gibbs" para o problema.
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Uma possivel solugao
¢ Vamos introduzir um ingrediente adicional no problema: um novo ruido estocastico.

Aleatoriamente invertemos a velocidade de cada particula com taxa A
v, — —U;
¢ [déia: devemos incluir a interacao do sistema com outros graus de liberdade (elétrons, spins, etc.)
¢ A mede a intensidade desse ruido (isso ¢ parecido com o modelo de Drude!).
2

* Note: esse ruido conserva a energia total do sistema pois E = % mv-.

¢ Portanto nao estamos introduzindo nem extraindo energia do sistema.

¢ Apenas os banhos fazem isso.
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Resultados

¢ A inclusao desse ruido torna o perfil de temperaturas linear.

load[dir <> "Perfil2.png", 0.5]
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¢ ¢ leva a uma condutividade térmica finita

¢ Podemos resolver esse problema exatamente mediante certas aproximagoes.

¢ O resultado é

cL
K = ——
g+AL
¢ Quando L -» =
cL c
K~ — = —
AL A
¢ Fxcessao: se A = 0. Neste caso
cL
K= — > o

g
¢ Ou seja: a condutividade térmica € finita, contanto que A # 0.
¢ Nao importa quao pequeno seja esse ruido.

¢ Enquanto A # 0, obtemos a lei de Fourier no limite termodinamico.
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G.T. Landi and M. J. de Oliveira, Phys. Rev. E, 87 052126 (2013)
G.T. Landi and M. J. de Oliveira, Phys. Rev. E, 89 022105 (2014)
P. H. Guimaraes, G. T. Landi e M. J. de Oliveira, submetido ao Phys. Rev. E (2015).
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Aplicacoes em magnodnica (spintronica)

¢ Fato curioso: todos os dispositivos eletronicos que possuimos sao baseados em um tinico
principio:
¢ Os eletréns andam para 14 e para ca dependendo da voltagem aplicada.
¢ Spintronica ¢ uma proposta de se usar, além da carga do elétron, o seu spin.
® Eista ¢ uma das areas mais ativas em matéria condensada atualmente.
¢ No entanto, temos que distinguir entre duas situagoes.
1. Correntes elétricas spin-polarizadas
# Neste caso os elétrons andam pelo material, mas com uma componente de spin bem definida.
¢ [sso ocorre naturalmente se vocé conduz um elétron por um material magnetizado.
2. Correntes de spin puras (magnoénica).
¢ Neste caso nao ha elétrons andando.

¢ Apenas ondas de spin se propagando.

e @ --.._

VYTYY

¢ Assim como ondas acusticas sao quantizadas (fonons), ondas de spin também. O quantum de
uma onda de spin se chama magnon.

# Magnons nao possuem dissipacao (efeito Joule) pois nao existe nenhum objeto fisico se
propagando.

¢ Para nao misturar as coisas, as pessoas chama “correntes elétricas spin-polarizadas” de
spintronica e “magnons’” de magnoénica.
¢ Mas ainda hoje é comum misturar as coisas.

¢ A primeira “proof-of-principle demonstration” de um transistor puramente magnonico foi
proposta recentemente.

load["magnon_transistor.png", 0.7]
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Magnon transistor for all-magnon data processing

Andrii V. Chumak’, Alexander A. Serga1 & Burkard Hillebrands'
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load["magnon_transistor2.png", 0.8]
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Descricao quantica de um sistema magnonico

¢ Um Hamiltoniano tipico descrevendo um cristal magnonico é

H=" noi+ Y (oloh +oloh, +Adios,)

i+1

¢ Podemos modelar os injetores e receptores de magnons usando dissipadores de

Lindblad.

do .
il i[H, p] + Dr(p) + Dg(p)

¢ A corrente de spin ¢ definida como:
d {(o%)
dtl = Jis1 = Ji

¢ I'm general a solucdo destes sistemas quanticos ¢ extremamente dificil.

¢ Em geral onseguimos resolver exatamente para uma cadeia com no maximo 4 spins!
¢ Simulagoes numéricos também sdo em geral muito dificeis.

¢ E'm geral nao passamos de 10 spins!
¢ O nosso caso fol uma excessao interessante.

¢ I possivel encontrar uma solucdo exata para este problema, usando uma técnica chamada de
matrix product states.

¢ Consequentemente, fomos capazes de resolver este problema exatamente para qualquer
tamanho de spin.
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Resultados

¢ A figura abaixo mostra a corrente de spin em func¢ao da taxa de injegao de magnons y e do tamanho
do sistema N (sem campo magnético)

6
10°F
5 ()
4 107! b
-2
— 3 - 10 ey = 10_5
2 1073 rv= 1072
—-— y=1
1 1074
0" ] 1 1 10' 162
107°10710731072107" 10° 10

N
log,,(y)

* Note que ha uma transi¢ao entre um regime de fluxo balistico, onde J nao depende de N, para
um regime sub-difusivo onde J o 1 / N2

® Isso esta relacionado com as colisdes entre magnons.

¢ Conseguimos também resolver o problema aplicando campos apenas nas bordas:

¢ Neste caso obtemos um resultado muito interessante:
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AN
@ — N=200
[ N = 500
3t ]
: N = 1000

N

S ol ,
17 l" ::l: ]
—-0.03 -0.01 0.01

¢ O fluxo em func¢ao do campo apresenta uma transi¢ao descontinua.

* Motivo: campos suficientemente intensos aprisionam os magnons dentro da cadeia, levando ao
regime sub-difusive onde as colisdes entre magnons sao intensas.

# Portanto, este sistema pode ser usado como uma porta-logica magnonica.
¢ Quanto mais abrupta for a diferenca entre 0 e 1, mais eficiente sera o dispositivo.
# Portanto este dispositivo seria extremamente eficiente!

G. T. Landi, E. Novais, M. J. de Oliveira e D. Karevski, Phys. Rev. £ 90 042142 (2014)
G. T. Landi e D. Karevski, submetido ao Phys. Rev. Lett. (2015).
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Producao de entropia

¢ Mudando de assunto...
¢ Como caracterizar um sistema fora do equilibrio?
¢ A chave esta na entropia.

¢ Quando um sistema sofre um processo reversivel a mudanca na entropia do sistema ¢

dQ L
AS = f ? := ¢ (Processos reversiveis)

* Quando o processo ¢ feito de forma irreversivel a entropia serda maior que este valor:
AS = ¢ (Processos irreversiveis)
¢ Ou seja, entropia foi produzida devido a wrreversibilidade.
¢ O excesso ¢ chamado de producao de entropia:
c=AS-¢ =0
¢ Lissa formula foi escrita no paper original do Clausius (que foi quem introduziu o conceito de
entropia) em 1867.
¢ Ou seja
AS =0 + ¢
¢ Ou seja, a variacao total da entropia tem duas contribuigoes:
¢ O fluxo de entropia do ambiente para o sistema.

¢ A entropia produzida no sistema.
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Producao de entropia no NESS

¢ Considere um sistema que ¢ mantido constantemente fora do equilibrio.
¢ Entao havera uma produgdo constante de entropia.
¢ Podemos escrever

AS o ¢
At At At
¢ No limite At —» 0 definimos entao
dS
— =2+
dt

% = taxa de producao de entropia ("entropia produzida por segundo").
¢ No NESS a entropia total nao vai mudar no tempo:

dS

— =0 = Z=-o =0
dt

¢ Ou seja: toda a entropia produzida é despejada no ambiente.
¢ Note que 1sso nao ¢ equilibrio! Isso é o NESS.

Equilibrio <= £ =0

¢ Exemplo: no caso do fluxo de calor entre dois banhos

1 1
S
Ty, Tp
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Exemplo: resistor e bateria

VWY

R

# Esse simples sistema configura um NESS:

¢ A bateria esta constantemente passando corrente pelo circuito.

¢ I o resistor esta constantemente dissipando calor para o ambiente.

¢ Neste caso a taxa de producdo de entropia no NESS sera
V2 P Poténcia
o RT B T B Temperatura
V2
P=VI = 3 pois V = RI
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Exemplo: dois circuitos RL acoplados

T /\/\/\/ AAA T,

¢ Fu achei essa idéia bem interessante:

¢ Esses dois circuitos estao acoplados "pelo ar".

¢ O campo magnético gerado no indutor | afeta o indutor 2 pela indutancia mutua.
¢ Portanto, ha um fluxo de entropia de um circuito para o outro.

¢ A taxa de produgao de entropia neste caso ¢
Vi Vi m’ Ry Ry (Ty — T»)?
= + +
R T, Ry T, (Ll L, - m2) LLRy+LR) T1T»

m = indutancia muatua

¢ Vemos que ha 3 contribuigdes:
¢ Um termo para cada bateria.
¢ L. um termo devido ao fluxo de calor de um circuito para o outro

¢ Note como esse termpo depende de (77 - T2)2

G.T. Landi, T. Tomé e M. J. de Oliveira, 7. Phys. A.: Math. Theor. 46 (2013) 395001
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Exemplo: oscilador opto-mecanico

¢ Uma cavidade optomecanica (interferometro de Fabry-Perot) consiste em um espelho fixo e
outro ligado a um oscilador.

¢ O sistema ¢ irradiado com um laser, que portanto interage com o oscilador.

¢ Objetivo: estudar a relacdo entre a radiagdo e o meio mecanico.

¢ A producao de entropia no NESS desse sistema se deve a presenca do laser, que constantente
fornece energia.

¢ Existem dois canais de dissipacao de energia:
¢ O proprio canal 6tico por onde o laser incide.
¢ O banho térmico do oscilador, que dissipa energia por atrito.

¢ A taxa de producao de entropia no NESS lé-se (nao se preocupe com o significado dos
parametros):

4 & y G* &
X = +
K O 2n(T) + 1] (A% + &)

= dissipagdo do laser (intensidade &) no préprio canal 6tico.
dissipag¢do do laser no banho térmico do oscilador.

¢ No entanto, ha uma terceira contribuicao a producao de entropia, que advém das_flutuagies
qudnticas.

Azul
Vermelho =

G* k (A + %)
2 A |w(A? + k%) - AG?]

G.T. Landi, F. L. Semido e M. Paternostro, em preparagao (2015)

)Y quant. —
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Teoremas de flutuacao

¢ Nao sabemos as leis que regem sistemas fora do equilibrio.

¢ Mas nas tltimas 2 décadas descobrimos que a producao de entropia satisfaz relacoes
interessantes.

¢ ]déia: na nossa discussao anterior, X era o valor médio da producao de entropia.
¢ Na realidade, a producao de entropia ¢ uma grandeza
¢ Lissas relagoes interpretam a producao de entropia como uma grandeza aleatéria.
¢ Ou seja, existe uma probabilidade P(X) de observar uma certa produgao de entropia.
¢ Neste caso temos relacoes do tipo:
P(3)
Py

® Iisse tipo de relacao ¢ conhecido como teorema de flutuacgio.

Z
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Segunda lei da termodinamica

¢ Considere dois sistemas preparados a temperaturas diferentes:

# Se colocamos os dois sistemas em contato, calor vai fluir do sistema mais quente para o mais
frio.

¢ Lissa é a segunda lei da termodinamica na formulagao de Clausius:
O calor sempre flur do quente para o frio.

¢ Esse fluxo de calor vai continuar até os dois sistemas entrem em equilibrio térmico numa nova
temperatura.

* No entanto, 1sso s6 sera verdade se o “sistema” for um objeto grande.

* A segunda let s6 ¢ definida para sistemas macroscopicos.
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Mas e sistemas microscopicos?

¢ Imagine o que acontece se cada um dos seus sistemas forem compostos por um tnico atomo...
¢ Nesse caso a transferéncia de energia esta sujeita a aleatoreidade do movimento das particulas.
¢ Pode ser que a energia flua do mais quente para o mais frio.
¢ Mas também pode ocorrer de, na hora que voceé realizou o experimento, a particula mais fria
estar num estado um pouco mais agitado e dar um chute na particula mais quente.
¢ Nesse caso o calor vai fluir do frio para o quente.
¢ Se quisermos lidar com situa¢des microscopicas devemos pensar em termos probabilisticos.

¢ Definimos P(Q) como a probabilidade de que, ap6s um tempo ¢, um certo calor Q tenha
fluido entre os dois sistemas.

¢ Ou seja, devemos pensar em repetir o mesmo experimento diversas vezes e analisar a
estatistica do calor que flui em cada realizacao.
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Teoria de flutuacao de Jarzynski-Wojcik
C. Jarzynski, D. Wojcik, Phys Reo Lett. 92, 230602 (2004)
¢ A probabilida P(Q) satisfaz um teorema de flutuacao:

P 1 1
ﬂ — ABQ , A= — - —
Q) T, Tp
* Ou seja, ¢é exponencialmente mais provdvel que o calor vd fluir na diregdo correta.

* Do teorema de flutuagdo segue a wgualdade de jfarzynsk:
B — | ML P0)YdO = |2 ML P(—0)d
Q)dQ Q)dQ
(e Q> |

# No6s gostamos de chamar isso de uma igualdade pois na termodinamica ocorrem muitas

desigualdades.

¢ I surpreendente que neste caso tenhamos uma igualdade.

¢ I possivel demonstrar dessa equacao que

(Q) =0

¢ [sso corresponde a uma modificagdo da segunda lei, que ¢ valida também para sistemas
microscoOpicos:

Em média, o calor flur do quente para o _frio
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Sobre os teoremas de flutuacao

¢ Os teoremas de flutuacao sao lindos.

¢ Eles refletem uma sumetria da natureza relacionada com irreversibilidade e a flecha do tempo.
¢ L eles servem para generalizar a termodinamica para sistemas microscopicos.

¢ Eu acredito que daqui a 50 ou 100 anos, todos os livros de termodinamica vao conter os
teoremas de flutuacao.

# Mas note: ele ainda nao resolve o nosso problema original.

* Os teoremas de flutuacao ndo correspondem a generalizagao da féormula de Gibbs para sistemas
fora do equilibrio.

¢ Portanto podemos perguntar: eles sao uteis?

¢ A resposta para isso ¢ a mesma dada por Faraday quando perguntado a mesma coisa sobre a
sua recém-descoberta lei:

¢ “Bebés sao uteis? Para que servem os bebés?”
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Conclusoes

¢ Do micro ao macro: objetivo fundamental da fisica da matérica condensada
¢ Sistemas em equilibrio térmico:
¢ Use a formula de Gibbs P; = % ¢
¢ Ela ¢ incrivel!
¢ Sistemas fora de equilibrio: co x mais complicado.
¢ T'emos que resolver o problema “do zero”.
¢ Producdo de entropia = conceito util para caracterizar sistemas fora do equilibrio.
¢ T'eoremas de flutuacao:
¢ Um grande passo.

¢ Lindos, mas tuteis?
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Funcoes auxiliares

(*Show [Import["","Image",ImageSize—»600]] %)

SetDirectory[NotebookDirectory[]];

<< "LinLib.wl";

<< "CustomTicks™";

load[filename_, size_] := Show[Import[filename], ImageSize -» Scaled[size]];

SetOptions[Plot, Frame » True, Axes - False,
BaseStyle -» 20, ImageSize -» 400, PlotStyle » {Black}];

SetOptions[InputNotebook][],
DefaultNewCellStyle -» "Item",
ShowCellLabel - "False",
CellGrouping -» Manual,
FontFamily - "Times",
DefaultNewCellStyle » {"Text", FontFamily -» "Times"},
BaseStyle » {FontFamily - "Times"},
MultiLetterItalics -» False,
SingleLetterItalics -» Automatic
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