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A Fisica da Matéria Condensada constitui o estudo de materiais e as diferentes fases da
matéria neles observados. Apesar de ser uma area extremamente rica, materiais reais
sdo muito complexos. Ademais, ha certos modelos com muito interesse teorico que nao
possuem realizacdo em solidos. Esses motivos levaram ao estudo de metamateriais que
sdo materiais artificias feito por demanda. Um tipo de metamaterial extremamente
promissor sdo metamateriais foténicos. Além deles apresentarem propriedades
extraordinérias, como materiais com indice de refracdo negativa, ha também certos de
metamateriais que emulam de forma muito boa estruturas cristalinas, permitindo a
simulacao de sistemas de interesse.

Nesse contexto, sistemas de guia de ondas sdo especialmente apropriadas. A
propagacéao de luz dentro delas obedece a Equacéo Paraxial que é analoga a Equacao de
Schrédinger com o campo elétrico fazendo o papel de fun¢éo de onda, a direcéo de
propagacao na guia de onda o papel do tempo, o indice de refragdo e o momento fazendo
o papel da massa e a diferenca de indice de refracdo de um potencial. Dessa forma,
fazendo o design do indice de refracdo (o que pode ser feito utilizando um laser em uma
matriz), pode-se criar um sistema em um potencial periddico, emulando um sistema
cristalino. Ademais, assumindo que o campo elétrico esta muito confinado dentro da guia
de onda, temos uma situacdo parecida com a aproximacao tight-binding utilizada em
fisica da matéria condensada. Como o controle do indice de refracédo é feito de forma
local, ha uma grande flexibilidade no tipo de rede a ser gerada, incluindo redes néo-
cristalinas. Ademais, pode se introduzir fluxos efetivos girando as guias de onda ou criar
perdas controlando a poténcia do laser. Dessa forma, varios modelos interessantes, como
0 modelo de Haldane ou o modelo de Su-Schrieffer-Heeger ndo-Hermiteano, podem ser
engenheirados nesses materiais.

Objetivos
O principal objetivo desse projeto é aprender a simular esses sistemas de guias de onda e
consequentemente, simular sistemas de fisica da matéria condensada desenvolvendo
codigo proprio para tal. Com o avancar da iniciacdo, um objetivo mais avancado é
entender o papel do formato das guias de ondas para a producéo de efeitos multi-orbitais
nesses sistemas.

Formacao

Nesse projeto, € esperado que se:

e Aprenda o basico de mecéanica quantica (solucdo de pocos de potencial e oscilador
harménico, introducéo a segunda quantizacdo, formalismo de Dirac) e fisica da
matéria condensada e como abordar esses sistemas de forma analitica e
computacional.

e Desenvolva de codigo préprio (usando linguagens como Python) para a simulacao
da equacao paraxial e de um modelo tight-binding efetivo para a descricéo de
alguns sistemas simples.
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e Escreva um resumo do projeto em laTeX utilizando a plataforma Overleaf para
treinar a escrita cientifica.

e Realize reunibes semanais ou bissemanais em que se tirardo duvidas e que o
progresso seja relatado.
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