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PROJETO:

RESUMO:

O presente projeto propde o estudo da algebra de Heisenberg generalizada, uma
extensao das relagdes de comutagcao fundamentais da mecanica quantica. Pretende-se
proporcionar ao aluno uma formacao sélida nos aspectos teodricos e aplicados dessas
estruturas algébricas, contribuindo para sua formagdo como pesquisador iniciante em
Fisica Tedrica.

INTRODUGAO

O desenvolvimento de algebras voltadas para sistemas quanticos surgiu em uma
abordagem de modelos quanticos integraveis unidimensionais usando o ansatz
algébrico de Bethe. A partir dai, diversas tentativas foram aplicadas para abordar uma
grande classe de fenébmenos fisicos, como, por exemplo, Modelos com solugdes
bidimensionais para matrizes-S e as solugdes de suas equacbes de fatorizagcdo de
Yang-Baxter, hamiltonianas de cadeias de spin anisotrépicas, teoria quantica de campos
topoldgica, vértices quirais, regras de fusdo e blocos na teoria de campos conformal,
estatistica quéantica, e fenomenologia heuristica de moléculas deformadas e de nucleos.

Quando a algebra esta associada ao oscilador harménico, € denominada de algebra
de Heisenberg e é apresentada em fungdo dos operadores de criagdo e aniquilagao.
Sua generalizacao (g-osciladores) foi implementada através do grupo SU4(2) no método
de Jordan-Schwinger, que é uma versao deformada do grupo SU(2).

Em 2000, os pesquisadores Evaldo M. F. Curado e Marco A. R. Monteiro
desenvolveram uma versdo ainda mais geral da algebra de Heisenberg, que é
construida através de um funcional de um gerador da algebra f(Jo), onde f pode ser
qualquer funcéo analitica. Essa liberdade na escolha da funcéo f permite que diversos
problemas sejam encarados. Como, por exemplo, fisica molecular, fisica atédmica,
bilhares quanticos e aspectos mais elementares como decoeréncia e evolucdo de
estados coerentes em diferentes sistemas. Essa algebra sera a peca central do
arcabouco tedrico necessario para a implementacao do projeto.
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Fig. 1. Characteristic function f(x) associated with the infinite square-well po-
tential (bold line) and its first iterations, starting from the initial value €, = 1.
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llustaragéo de aplicagdes da algebra de Heisenberg generalizada.
OBJETIVOS:

Geral:

Esse projeto tem por objetivo introduzir conceitos fundamentais a cerca da
implementacao de algebras em sistemas fisicos para alunos de graduagao que possuam
interesse na area, além de familiarizar o bolsista com a area cientifica via a producéo de
material didatico e/ou artigo cientifico.

Especificos:

Investigar a estrutura e as aplicagdes da algebra de Heisenberg generalizada, com
foco em seus aspectos matematicos e fisicos, visando a formacgao inicial do aluno em
pesquisa tedrica.

Desenvolver a capacidade critica do aluno na leitura de artigos cientificos e no
manejo de ferramentas matematicas avangadas.

Estimular a escrita cientifica com a preparacéo de relatérios parciais e um relatério
final do projeto, bem como a participagcdo em eventos académicos (seminarios,
congressos de iniciacao cientifica).

Produzir um material educacional explicando didaticamente os fundamentos e as
aplicagdes do tema aqui proposto.

Construir explicitamente exemplos de algebras de Heisenberg generalizadas,
analisando suas propriedades algébricas e fisicas.

Desenvolver e implementar a algebra de Heisenberg generalizada para um sistema
quantico que ainda nao foi abordado na literatura (objetivo de longo prazo).
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PLANO DE TRABALHO/ DESCRIGAO DAS ATIVIDADES:

A primeira parte do projeto possui um carater de revisdo nas areas de fisica e de
matematica. Dessa forma, serdo abordados conceitos basicos de mecanica quantica,
incluindo seus postulados, a equagédo de Schrodinger, e sua aplicagdo em um oscilador
harménico quantico. Enquanto que, em matematica, serdo estudados fundamentos
relacionados a algebra.

Em segundo lugar, o aluno ira se familiarizar com a algebra de Heisenberg
generalizada (GHA), e suas aplicagbes em diferentes sistemas fisicos ja estudados e
presentes na literatura. A metodologia também incluira a construgdo desses exemplos
explicitos de algebras de Heisenberg generalizadas, utilizando técnicas formais de teoria
de operadores e algebra linear. Em paralelo, o aluno estudara representagbes dessas
estruturas e investigara possiveis aplicagbes em sistemas fisicos simples, como
variantes do oscilador harménico quantico ou quantizagdes alternativas.

O acompanhamento sera feito por meio de reunides semanais com o orientador, nas
quais o aluno podera discutir duvidas, apresentar os avangos e receber sugestdes de
aprofundamento. Para estimular a comunicacdo cientifica, o aluno preparara
apresentagdes orais sobre temas especificos estudados ao longo do projeto. Além
disso, serdo elaborados relatorios parciais, organizando os resultados obtidos, e, ao final
do projeto, um relatdrio cientifico completo sera produzido.

Todo o trabalho sera conduzido com foco no desenvolvimento da autonomia de
pesquisa, pensamento critico e habilidades de expressao cientifica, essenciais para a
formacéo académica do aluno.

RESULTADO ESPERADO:

Espera-se que, ao final do projeto, o aluno tenha adquirido uma compreensao solida
sobre a algebra de Heisenberg canbnica e sua generalizagdo, dominando conceitos
fundamentais de algebra de operadores e suas aplicagcbes em sistemas fisicos. O aluno
devera ser capaz de construir e analisar exemplos de algebras generalizadas, interpretar
suas representagdes e discutir suas implicagdes fisicas em modelos simples.
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