
Dinâmica Quântica do Modelo de Heisenberg

Introdução
Dada uma cadeia unidimensional de 𝑁

spins submetida a interações de primeiros
vizinhos, em unidades naturais, o Hamiltoniano
do modelo de Heisenberg é dado por [1]:
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Ao longo do tempo, propriedades físicas de
diferentes compostos foram estudadas com
este modelo, de forma que muitas de suas
propriedades termodinâmicas já são entendi-
das [2]. A partir dessas redes de spin, já foi
possível conceber modelos de computação
quântica, como um bus e um transistor
quânticos. Esses avanços estão motivando um
estudo dinâmico do modelo de Heisenberg [3].

Recentemente também está sendo inves-
tigado o transporte de estados ao longo de uma
cadeia submetida a um potencial periódico
devido à possível melhoria em sua eficiência
[4]. Por isso, para o estudo dos sistemas aqui
trata- dos, o formalismo de Floquet [5] foi
usado, sempre sendo comparado com método
numérico de Crank-Nicolson [6].

Pulso 𝐽𝛼 Oscilante
Uma oscilação colocada na interação entre dois sítios da cadeia com um termo de anisotropia.
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Evolução temporal dos observáveis analisados. Figuras (a) e (b) retratam 𝑷 𝒕 em função do tempo para 𝝎𝑫 = 𝟐 (Figura (a)) e 𝝎𝑫 = 𝟓 (Figura (b))
com 𝜟 = 𝟏𝟎. Linha verde ao fundo mostra a evolução temporal do potencial dependente do tempo. A linha azul nas figuras mostra 𝑷 𝒕 calculada
com o método de Floquet e os pontos vermelhos mostram 𝑷 𝒕 calculada com o método de Crank-Nicolson. Figuras (c) e (d) retratam 𝑺 𝝎𝑹 em

função de𝝎𝑹 e𝝎𝑫 para 𝜟 = 𝟓 (Figura (c)) e 𝜟 = 𝟏𝟎 (Figura (d)). A linha verde pontilhada ressalta a reta𝝎𝑹 =
𝝎𝑫

𝟐
.

Pulso de Rotação
Uma rotação do sistema com anisotropia em 𝜋 radianos submetida a imperfeições.

𝐻 𝑡 = −
𝐽

2
 

𝑖=1

𝑁−1
1

2
𝐼 − 𝝈 𝑖 ∙ 𝝈 𝑖+1 + 𝛥 𝐼 + 𝜎𝑧

𝑖
𝜎𝑧
𝑖+1
+ 𝜃 

𝑖=1

𝑁

𝑆𝑥
(𝑖)
 

𝑚=0

∞

𝛿 𝑡 − 𝑛𝑇 𝜃 = 𝜋 − 𝑒

Observáveis:

(f) (h)

(e) (g)

𝑚 𝑡 = Ψ(𝑡)  𝑖=1
𝑁 𝑆𝑧
(𝑖)
Ψ(𝑡)

𝑚 𝜔 =
1

2𝜋
 
−∞

∞

𝑚 𝑡 𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡

Evolução temporal dos observáveis analisados.
Figuras (e) e (g) retratam 𝒎 𝒕 em função do
tempo para 𝜟 = 𝟎 (Figura (e)) e 𝜟 = 𝟏𝟎 (Figura
(g)) com 𝒆 = 𝟎, 𝟏 rad. Figuras (f) e (h) retratam
𝒎 𝝎 𝟐 para os casos das Figuras (e) (Figura (f))
e (g) (Figura (h)). A linha azul nas figuras mostra
𝒎 calculada com diagonalização exata e os
pontos vermelhos mostram 𝒎 calculada com o
método de Crank-Nicolson. A linha verde nas
Figuras (f) e (h) marca o ponto de junção dos
picos de 𝒎 𝝎 𝟐 num pico único. Uma
observação importante a ser feita é que quando
𝒆 = 𝟎,𝒎 se comporta de forma muito similar ao
caso das Figuras (g) e (h).

Conclusões
• Uma resposta sub-harmônica em 𝑃(𝑡) quando a

anisotropia no sistema se torna dominante motivou a
investigação de 𝑆(𝜔𝑅), de cuja expressão foi derivada
uma relação simples para a frequência de resposta do
sistema

• Foi obtido com o pulso de rotação um regime em que
a magnetização do sistema se tornava insensível
imperfeições do termo de rotação, um fenômeno
relacionado à novas fases da matéria fora do
equilíbrio.
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