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Introdução

Em Física da Matéria Condensada, novas perspectivas foram criadas para a manipulação de 

estados  quânticos  da  matéria,  como  por  exemplo  átomos  frios  em  redes  ópticas.  Os  modelos 

propostos para estes fim são sistemas de íons aprisionados, que se dividem em duas categorias: (I)  

os modelos spin-efetivo, em que o movimento dos íons induz uma interação efetiva entre os níveis  

internos e (II) os modelos de bósons interagentes, em que as vibrações (fônons) desempenham o 

papel de interação das partículas. A realização de um potencial de confinamento periódico numa 

grade óptica é um método experimental padrão. Isto permite estudo de fases quânticas em sistemas 

de muitos corpos que surgem em tais configurações experimentais. Dentre os modelos que é possível 

simular, destaca-se o modelo de spins XY(s=1/2) [1].

Por  outro  lado,  o  magnetismo  quântico  de  baixa  dimensionalidade  tem  sido  objeto  de 

pesquisa desde o trabalho pioneiro de Bethe [2] que vem se perpetuando durante décadas devido às  

suas notáveis propriedades não convencionais em baixa energia [3].  Neste contexto spin ladders 

desempenham papel importante.

Neste trabalho, fizemos a análise das propriedades físicas em temperatura nula e não nula do 

modelo  XX sobre  a  cadeia  de  spins  (ladders)  tipo  diamante.  O problema mostra-se  factível  por 

diferentes métodos: teoria de perturbação usual,  DMRG, Hartree-Fock e Funções de Green. Esta 

cadeia, tem um apelo experimental, pois há materiais que podem ser modelados por ela, tal como a 

azurita ( Cu_{3} (CO_{3})_{2} (OH)_{2} ).

Metodologia

Iniciamos o trabalho introduzindo a aproximação de Hartree-Fock[4]. Esta aproximação é um 

método tipo campo médio, criado inicialmente para analisar as propriedades de átomos com muitos 

elétrons,  mas que mostrou-se ser  muito  útil  em problemas de muitos  corpos,  em geral.  Todo o 

trabalho é desenvolvido sob o formalismo de segunda quantização, onde, buscando ser concisos, 

este último não foi introduzindo neste trabalho.
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Em seguida, apresentamos o problema do modelo XX numa cadeia diamante[5], levantando a 

hamiltoniana  do  sistema  e  mostrando  as  dificuldades  de  solução  analítica,  devido  aos  termos 

quárticos  envolvidos.  Daí,  para  resolvemos  o  problema  aproximadamente,  usamos o  método  de 

Hartree-Fock,  que via  teorema de Wick[6],  substitui  os  termos quárticos por  termos quadráticos, 

deixando o problema factível. 

Devido o problema ter sido resolvido por um método aproximativo, não há garantias para 

saber se o resultado é aceitável. Desta maneira, resolvemos o mesmo problema por meio da técnica 

de diagonalização exata para poucos sítios, com a finalidade de podermos comparar os resultados 

obtidos com aqueles da técnica anterior.

Resultados

Segue abaixo os resultados da aproximação de Hartree-Fock e da diagonalização exata para

a magnetização por sítio, onde temos os seguintes parâmetros: J1=1, J2=1 (fig1) e J1=1, J2=2 (fig2).

Em seguida, levantamos um diagrama de fases e analisamos o calor específico.

Conclusão

Concluindo  este  trabalho,  interpretamos  os  resultados  obtidos  previamente,  analisado  a 

validade do método aproximativo de Hartree-Fock para a cadeia estudada. Finalizamos fazendo uma 

breve perspectiva acerca de possíveis resultados posteriores e da possibilidade do uso de campo 

médio em outras cadeias.
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