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RESUMO 

 

Sistemas fermiônicos com poucos graus de liberdade são muito estudados na literatura 

pois a dinâmica dos modelos desses sistemas pode ser calculada exatamente para quais quer 

conjuntos de condições iniciais. Nesse projeto, escreveremos a representação matricial da 

hamiltoniana que descreve a parte eletrônica de sais orgânicos condutores (TCNQ) com 

transferência de carga sob a interação de um campo magnético monocromático com 

frequência angular constante . Calcularemos seus autovalores (energia) e seus autovetores 

(autoestados instantâneos) para o caso do campo magnético externo aplicado ser 

 na qual  é a frequência angular 

constante e é uma fase inicial constante, montaremos o vetor de estado físico na qual 

possui todas as informações do sistema (energia, momento etc) para aplicarmos 

posteriormente na equação de Schrödinger. 

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

 

INTRODUÇÃO 

Além de ter solução exata, sistema fermiônicos de dois sítios espaciais vem sendo 

largamente estudados como modelos que descrevem a parte eletrônica de alguns sais                                  
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orgânicos. Por ser um modelo fermiônico, obedece ao princípio de exclusão de Pauli, o que 

garante uma base finita para o sistema, tornando mais fácil a obtenção de resultados 

algébricos. 

Nesse projeto de Iniciação científica, podemos observar e calcular a dinâmica exata da 

parte eletrônica de sais orgânicos condutores (TCNQ) com transferência de carga sob a 

interação de um campo magnético monocromático com frequência angular constante . 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para obter a dinâmica exata desse modelo fermiônico que representa a parte eletrônica 

do sal orgânico de monômero TCNQ sob a interação de um campo magnético externo, 

inicialmente, escrevemos a representação matricial da hamiltoniana na base completa do sub-

espaço de Fock N = 1 que é a base dos autoestados dos operadores . 

 

(1) 

 

Para escrever os autoestados anteriores, usando a convenção: 

 

(2) 

onde|0> representa o vácuo do sistema fermiônico, ou seja, ausência de partícula com 

spin ½. 

Com a representação matricial da hamiltoniana nesta base, que é uma matriz quadrada 

4 x 4, podemos calcular seus autovalores (energias) e seus respectivos autoestados. Ao obter 

os autoestados instantâneos da hamiltoniana, podemos escrever a representação de um vetor 

de estado físico |Ψ(t)> na base completa desses autoestados (Berry 1984; Dittrich &Reuter 

1994): 



 
 

(3) 

 

onde |uj;t> é um autoestado da hamiltoniana com energia εj (t). Os coeficientes cj(t) 

representam a amplitude de probabilidade de, ao realizar uma medida de energia, encontrar o 

sistema com energia εj (t). e são determinados pela condição de que o vetor de estado |Ψ(t)>, 

que descreve esse sistema quântico, satisfaz a equação de Schrodinger: 

 

(4) 

 

Ao substituir a equação (3) na equação (4), após alguma álgebra, podemos encontrar 

as equações diferenciais acopladas ou não para cada coeficiente cj(t), j=1, ... 4. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Após os estudos da formulação de operadores de criação e de destruição de partículas; 

e do modelo do sal orgânico de monômero TCNQ, foi possível aplicar a hamiltoniana em 

cada base finita, junto com as constantes e as demais informações, de forma que foi possível 

escrever a sua representação matricial: 

 

(5) 



 
 

onde . Com a matriz 4 x 4 pronta, o cálculo dos 

autovalores (energias) foi possível com o auxílio do software mapple 5, obtendo os seguintes 

valores: 

 

 

(6) 

 

 

Analisando esses resultados vemos que se t=λBz teremos que a primeira e a quarta 

energia serão iguais, ou seja, teremos um sistema degenerado. Iremos considerar apenas o 

caso do modelo não sendo degenerado. Com os autovalores calculados podemos começar os 

cálculos para encontrar quatro equações de seus respectivos autoestados com o auxílio da 

matriz 4 x 4, porém essas equações formam um conjunto linearmente dependente, 

impossibilitando encontrar seus autoestados. A única maneira de calcular os autoestados é 

tendo um conjunto linearmente independente que só é possível com a seguinte equação de 

normalização: 

 

 (7) 

Com a substituição da equação de normalização por uma das quatro equações 

encontradas no cálculo do autoestado, é possível encontrar os respectivos autoestado para 

cada valor de energia encontrado: 



 
 

 

(8) 

 

CONCLUSÃO  

 

Obtivemos a representação matricial e calculamos os autovalores e seus respectivos 

autoestados para a hamiltoniana sob estudo. 
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