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EXCITACOES DE BAIXA ENERGIA EM GASES DE FERMI DIPOLARES

Levi Silva De Oliveira'
Aristeu Rosendo Pontes Lima’

RESUMO

Gases quanticos dipolares tem se estabelecido como uma importante e prolifica drea da fisica de baixas
temperaturas. Isto se deve as surpreendentes propriedades verificadas tanto em gases fermidnicos como
bosonicos e elas advém basicamente da natureza anisotrdpica e de longo alcance da interacgédo dipolo-dipolo.
Em especial, podemos destacar as solucdes do tipo goticula quantica e sua ligacdo com o fenémeno da
supersolidez, no caso de gases de Bose, e a deformacédo da superficie de Fermi, propriedades verificadas
experimentalmente em investigagoes recentes e que chamaram bastante a atencdo da comunidade. No
presente projeto, inicialmente pretendemos estudar as propriedades estéticas e dinamicas de gases de Fermi
dipolares com o objetivo de caracterizar as excitacdes de baixa energia, partindo de uma analise teorica
semiclassica na representagao de Wigner, onde leva em conta o comportamento das particulas nos espagos
reais e de momento, dando a possibilidade de encontrar funcdes que descrevem o movimento a partir dos
parametros variacionais.
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INTRODUCAO

Desde muito tempo se buscou entender o comportamento da matéria, do mundo macro ao micro, e ao se
evoluir a ciéncia com a descoberta do atomo e suas propriedades, tem se desenvolvido técnicas que estudam
varios tipos de particulas. O presente trabalho bus cou descrever uma certa categoria chamada particulas
fermionicas em estados de baixa energia, que é quando estdo a uma temperatura préxima ao zero Kelvin.
Tivemos desde o inicio o objetivo de estudar a teoria semiclassica aplicada a gases de Fermi, quando esfriado
a uma temperatura muito baixa, entender suas propriedades, saber o porqué de seu comportamento ser
diferente de um géas de bésons, estudando a parte literdria da teoria, em seguida estudamos o método
variacional para gases de Fermi, e com isso ter uma compreensao e aplicacao simples. Alcancando os
objetivos iniciais, partimos para o proximo, que foi a introdugao da interagao de dipolo-dipolo com seu

comportamento anisotrépico e de longo alcance.

METODOLOGIA

Para se dar andamento ao projeto, em um primeiro momento, houve a pesquisa acerca de matéria
condensada na parte de férmions, com a leitura de uma gama de artigos. Entendendo as principais
propriedades dos férmions, se iniciaram os estudos acerca dos calculos que eram necessarios para assim
desenvolver o entendimento da parte tedrica. Em seguida, tendo ja uma base tedrica, buscamos obter a
energia total de um gés fermionico dipolar aprisionado em uma armadilha, que consistia de contribuicées de
energia cinética e de aprisionamento, bem como dos termos de Hartree e Fock. Para a obtencao dessas
contribuicées, utillizou-se um ansatz de Thomas-Fermi para a fungdo de Wigner, correspondente a

distribuicao de Fermi-Dirac.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O que se pretendia encontrar e entender era as propriedades de um gas de fermi aprisionado em uma
armadilha triaxial, saber como se comportava um gas fermionico quando resfriados a uma temperatura muito
baixa, a quase zero Kelvin, entender suas propriedades, seu comportamento anisotrépico e encontrar a
energia total do sistema. Para isso utilizamos um Ansatz para a fungao de Wigner quer permitiu simplificar o
problema complexo e assim torna-lo mais facil de ser resolvido, com isso, a partir da funcdo de Wigner se
pode expressar a energia total do sistema, e através da expressao final sera possivel encontrar os parametros
variacionais correspondentes ao raio de Thomas-Fermi Ri e ntiero de onda de Fermi Ki, que nos dao uma
nogdo do que ocorre quando hé o desligamento da armadilha. Obtido tal desenvolvimento na pesquisa,
realizamos a apresentagdo em Sdo Paulo em uma escola de verao que tinha por titulo Luz e 4tomos frios,

obtendo sucesso na apresentagao do poster.

CONCLUSOES

O que foi inicialmente proposto, era de se ter éxito em entender as propriedades estéaticas do caso de gases
de Fermi, levando em conta interagdes que ocorrem entre as particulas. O que nos levou a aplicacdo de um
problema no contexto estudado, resolvendo de forma analitica e obtendo o que se esperava na busca dos
parametros variacionais a partir da energia total encontrado no sistema analizado, apds adotarmos um

principio variacional para que pudéssemos ter aproximac¢des pertinentes do que se era esperado
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teoricamente. Com a perspectiva de futuramente obter uma minimizagdo numérica da energia obtida
incluindo o termo de tamanho finito que seria devido ao baixo nimero de particulas que se encontram em

sistemas do tipo goticulas quanticas.
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