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RESUMO

Sistemas fermidnicos com poucos graus de liberdade sdo muito estudados na literatura
pois a dindmica dos modelos desses sistemas pode ser calculada exatamente para quais quer
conjuntos de condigdes iniciais. Nesse projeto, escreveremos a representacdo matricial da
hamiltoniana que descreve a parte eletronica de sais organicos condutores (TCNQ) com
transferéncia de carga sob a interacdo de um campo magnético monocromatico com
frequéncia angular constante <?o. Calcularemos seus autovalores (energia) e seus autovetores
(autoestados instantdneos) para o caso do campo magnético externo aplicado ser

B () = Bocos (wot + S)F naqual @o é a frequéncia angular

constante e & é uma fase inicial constante, montaremos o vetor de estado fisico na qual
possui todas as informagGes do sistema (energia, momento etc) para aplicarmos
posteriormente na equacdo de Schrodinger.

Palavras-Chave Férmions. Sal organico. Autovalor e Autovetor.

INTRODUCAO
Além de ter solucdo exata, sistema fermidnicos de dois sitios espaciais vem sendo

largamente estudados como modelos que descrevem a parte eletronica de alguns sais
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organicos. Por ser um modelo fermibnico, obedece ao principio de exclusdo de Pauli, o que
garante uma base finita para o sistema, tornando mais facil a obtencdo de resultados
algébricos.
Nesse projeto de Iniciacdo cientifica, podemos observar e calcular a dindmica exata da
parte eletronica de sais organicos condutores (TCNQ) com transferéncia de carga sob a

interacdo de um campo magnético monocromatico com frequéncia angular constante «o.
MATERIAL E METODOS

Para obter a dindmica exata desse modelo fermidnico que representa a parte eletronica
do sal organico de monémero TCNQ sob a interacdo de um campo magnético externo,
inicialmente, escrevemos a representacdo matricial da hamiltoniana na base completa do sub-

espaco de Fock N = 1 que é a base dos autoestados dos operadores 7tio .
11,0; 0,0), |0,1;0,0), |0,0;1,0), I0,0;O,l)(l)

Para escrever os autoestados anteriores, usando a convencéo:

1,0;0,0) = a],[0), 10,1;0,0) = a],|0)
. — T : — 4T
|0;0) 1;O> - azllo);lo;ot Orl) - aZT|0>(2)

onde|0> representa o vacuo do sistema fermidnico, ou seja, auséncia de particula com
spin Y.

Com a representacdo matricial da hamiltoniana nesta base, que € uma matriz quadrada
4 x 4, podemos calcular seus autovalores (energias) e seus respectivos autoestados. Ao obter
0s autoestados instantaneos da hamiltoniana, podemos escrever a representagdo de um vetor
de estado fisico [¥(t)> na base completa desses autoestados (Berry 1984; Dittrich &Reuter
1994):



C

~ ENEPEX

ENCONTRO DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO

8° ENEPE UFGD - 5° EPEX UEMS

w4 —Lat'ej(t")]. |
() = oy (O™ IO )

onde |uj;t> € um autoestado da hamiltoniana com energia ¢; (t). Os coeficientes c;j(t)
representam a amplitude de probabilidade de, ao realizar uma medida de energia, encontrar o
sistema com energia ; (t). e sdo determinados pela condigdo de que o vetor de estado [¥(t)>,

que descreve esse sistema quantico, satisfaz a equagéo de Schrodinger:
H(®) (1) = ih— hp(t)>

Ao substituir a equacdo (3) na equagdo (4), apos alguma algebra, podemos encontrar

as equacoes diferenciais acopladas ou néo para cada coeficiente c;(t), j=1, ... 4.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos os estudos da formulacdo de operadores de criacdo e de destruicdo de particulas;
e do modelo do sal organico de mondmero TCNQ, foi possivel aplicar a hamiltoniana em
cada base finita, junto com as constantes e as demais informagdes, de forma que foi possivel

escrever a sua representacdo matricial:

£ — AB, 0 t 0 |
0 E+2B, 0 t
t 0 E-—2B, 0

| 0 t 0 E + AB,]

(5)
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onde BZ = BO COS (a)Ot + é) Com a matriz 4 x 4 pronta, o calculo dos
autovalores (energias) foi possivel com o auxilio do software mapple 5, obtendo os seguintes

valores:

19E — t + AB,

2°)E + t+ AB,
3°9)E — t — AB,

)E+ t— 1B, 4

Analisando esses resultados vemos que se t=AB, teremos que a primeira e a quarta
energia serdo iguais, ou seja, teremos um sistema degenerado. Iremos considerar apenas o
caso do modelo ndo sendo degenerado. Com os autovalores calculados podemos comecar 0s
calculos para encontrar quatro equacdes de seus respectivos autoestados com o auxilio da
matriz 4 x 4, porém essas equacbes formam um conjunto linearmente dependente,
impossibilitando encontrar seus autoestados. A Unica maneira de calcular os autoestados é
tendo um conjunto linearmente independente que s6 é possivel com a seguinte equacgdo de

normalizacao:

. 12 . |2 . |2 .12 —
12+ leo? + lesl? + lesl? =1 )
Com a substituicdo da equacdo de normalizagdo por uma das quatro equacdes
encontradas no calculo do autoestado, é possivel encontrar os respectivos autoestado para

cada valor de energia encontrado:
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1
luy; t) = —1{10,1;0,0) — [0,0; 0,1)}
' V2

1
lu,; t) = —1{]0,1;0,0) +10,0; 0,1)}
’ V2

1
Jug; t) = —={11,0;0,0) — 10,0; 1,0}
’ V2

1
luy; ty = —=1{|1,0; 0,0) +10,0; 1,0)}
4 \/i

(8)
CONCLUSAO

Obtivemos a representagcdo matricial e calculamos os autovalores e seus respectivos

autoestados para a hamiltoniana sob estudo.
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