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B O que é Dindmica Quéntica ?

B Qual o operador de Schrodinger serd analisado ?
B Localizacio dindmica

B Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

B Resultados que foram obtidos:

m Hj possui espectro discreto simples dado pelos niimeros inteiros.
m Hjy tem localizacdo dinamica.
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O que é Dinadmica Quantica ?

Analise de uma evolucdo temporal de algum sistema complexo, tanto
linear quanto n3o-linear.
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O que é Dinadmica Quantica ?

iS5 (t) = He(t),£(t) = e He e H, 6 € D(H) C H
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O que é Dinadmica Quantica ?

iS5 (t) = He(t),£(t) = e He e H, 6 € D(H) C H

H = H* e H Hilbert separavel
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O que é Dinadmica Quantica ?

i—>(t) = HE(), () = e e e H, € e D(H) C H
H = H* e H Hilbert separavel

H : D(H) — H Linear
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O que é Dinadmica Quantica ?

Podemos dizer que é o estudo da evolucdo temporal de um sistema
quantico.
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

Hy g :D(Hyg) C 12(Z) — (*(Z)
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

Hy g :D(Hyg) C 12(Z) — (*(Z)

(Hy,g¢)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,V4 € D(Hy,p)
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ? _

Hy g :D(Hyg) C 12(Z) — (*(Z)

(Hy,g¢)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,V4 € D(Hy,p)

D(Hy,) = {¢ € 2(Z): ) Inllp(n }

neZ
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ? _

Hy g :D(Hyg) C 12(Z) — (*(Z)

(Hy,g¢)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,V4 € D(Hy,p)

D(Hy,p) = {1/1 € 2(Z): Y Infly(n)* < OO}

neZ

(z) = {¢ 1 Z—C: Y [P < oo}

neEL
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Qual o operador de Schrédinger serd analisado

Hy g :D(Hyg) C 12(Z) — (*(Z)

(Hy,g¢)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,V4 € D(Hy,p)

D(HME)={¢€42( ): Y Inflo)? < }

neZ

(z) = {¢ 1 Z—C: Y [P < oo}

neEL

= p(n)e(n), v, ¢ € £2(Z)

ne”L
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ? _

(Hv.g)(n) = (A)(n) + Enp(n) + V(n)p(n),Vn € Z,¥¢) € D(Hv,p)

Leonardo Takashi Teramatsu (IME-USP) |MATO0148-Introducio ao Trabalho Cientifico IINGVERBraz7iz0c0g



Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

(Hv.g)(n) = (A)(n) + Enp(n) + V(n)p(n),Vn € Z,¥¢) € D(Hv,p)

V :Z — R é um potencial limitado
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

(Hy,p¢)(n) := (A¢)(n) + Eny(n) + V(n)(n),Vn € Z,4¢ € D(Hy,p)
V :Z — R é um potencial limitado

E # 0 é um campo elétrico uniforme.
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

(Hy,gy)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,¥4) € D(Hy,p)
V :Z — R é um potencial limitado
E # 0 é um campo elétrico uniforme.

A é o Laplaciano Discreto.
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ? _

(Hy,gy)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,¥4) € D(Hy,p)
V :Z — R é um potencial limitado
E # 0 é um campo elétrico uniforme.

A é o Laplaciano Discreto.

(AY)(n) = D (m),n ezl y e (2%

|m—n|=1
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ? _

(Hy,gy)(n) := (A¢)(n) + Enp(n) + V(n)y(n),Vn € Z,¥4) € D(Hy,p)
V :Z — R é um potencial limitado
E # 0 é um campo elétrico uniforme.

A é o Laplaciano Discreto.

(AY)(n) = D (m),n ezl y e (2%

|m—n|=1

(AY)(n) =9(n+1)+¢(n—1) parad=1
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Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

Hy = Hy=o,E

Leonardo Takashi Teramatsu (IME-USP) |MATO0148-Introducio ao Trabalho Cientifico IINGVERBraz7iz0c0g



Qual o operador de Schrédinger sera analisado ?

Hy = Hy=o,E

(Hoy)(n) = (Av)(n) + Eny(n)

Leonardo Takashi Teramatsu (IME-USP) |MATO0148-Introducio ao Trabalho Cientifico IINGVERBraz7iz0c0g



Leonardo Takashi Teramatsu (IME-USP) |MAT0148-Introducso ao Trabalho Cientifico [NGVERBraz7iz020g



Localizagdo dindmica

Podemos pensar por um instante como uma forma de possibiliar a
localizacdo de uma particula numa dada regiao.
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Localizagdo dindmica

Seja H um operador auto-adjunto em
H = (2%, € H, Y| = 1,¢(t) = e *H4p. Para qualquer p > 0,t € R,
defina o momento do operador posicdo

X0 = Y [(t,n)Pnf?

n€ezd
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Localizagdo dindmica

Seja H um operador auto-adjunto em
H = (2%, € H, Y| = 1,¢(t) = e *H4p. Para qualquer p > 0,t € R,
defina o momento do operador posicdo

X0 = Y [(t,n)Pnf?

nezs

O operador H tem localizacdo dindmica para v, ||| = 1 e para todo
p > 0, dito momento de ordem p, se

sup \X|Z(t) < 400
t
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Localizagdo dindmica

O momento

() = (e By, | X e HVEY) = N 7 |y, n) *|n|?

neZ

de ordem p > 0, onde X denota o operador posicdo (X1)(n) := nip(n) e
(IX[P9)(n) = [n[Pe(n).
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Localizagdo dindmica

O momento

() = (e By, | X e HVEY) = N 7 |y, n) *|n|?
neZ
de ordem p > 0, onde X denota o operador posicdo (X1)(n) := nip(n) e
(IX[P9)(n) = [n[Pi(n).
Como ||7|| = 1, entdo é suficiente analisarmos para (e,,) a base usual de
(%(Z), ou seja, en(m) = dpm € assim Xe, = ne,.

Dizemos que Hy g tem localizagdo dinamica se para todas condigGes
iniciais e,,,, cada momento é uniformemente limitado no tempo, isto §é,

para cada p > 0 e cada ¥ = e,

sup Ti () < o0.
t
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Localizagdo dindmica

E um caso especial e importante da localizacdo dindmica. Sejam H um

operador auto-adjunto e 1 € H,v(t) = e~ 4). Devemos dizer que a
localizacdo dindmica exponencial vale para i se existe v > 0,C' > 0 tais

que
sup |1h(t, n)| < Ce M
t
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Localizagdo dindmica

E um caso especial e importante da localizacdo dindmica. Sejam H um

operador auto-adjunto e 1 € H,v(t) = e~ 4). Devemos dizer que a
localizacdo dindmica exponencial vale para i se existe v > 0,C' > 0 tais

que
sup |1h(t, n)| < Ce M
t

Claramente EDL implica em localizacdo dinamica.
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Localizagdo dindmica

E uma propriedade de conseguir localizar primeiro uma particula numa
dada regido e, mesmo com a evolucdo temporal, a mesma particula ndo se
desloca t3o longe da regido onde ela foi localizada.
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

Hy = Hy=o,E
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

Hy = Hy=o,E

(Ho)(n) = (AY)(n) + Entp(n),n € Z,v € D(Ho)
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

m Solucdo estacionéria:
Hoyp = M
Artigo: E. Schrodinger, Quantisierung als Eigenwertproblem
(Quantizacdo como um problema de autovalor), Annalen der Physik
(1926), 361-376.
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

m Solucdo estacionéria:
Hoyp = M
Artigo: E. Schrodinger, Quantisierung als Eigenwertproblem
(Quantizacdo como um problema de autovalor), Annalen der Physik
(1926), 361-376.
m Transformada de Fourier discreta:

P(e) = > w(n)e ™" Ve € [0,1),9 € £2(Z)

ne”L
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

m Solucdo estacionéria:
Hoyp =Xy
Artigo: E. Schrodinger, Quantisierung als Eigenwertproblem
(Quantizacdo como um problema de autovalor), Annalen der Physik
(1926), 361-376.
m Transformada de Fourier discreta:

P(e) = > w(n)e ™" Ve € [0,1),9 € £2(Z)

ne”L

m SULE (Semi-Uniformly Localized Eigenfunction):
O operador H tem SULE se:
m H tem um conjunto completo e ortonormal de autofuncdes {}r em
62(Zd), isto &, Hgok = )\kgok.
m Existem a > 0 e, para cada autofuncdo ¢y, um ny € Z de forma que,
para qualquer § > 0 existe C'(§) > 0 de modo que

lon(n)] < C(8)ellmsl=aln=nxl v e 74
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

Sejam {¢r} um conjunto ortonormal completo para o espaco de hilbert H
e Fy = supy, |pr(n)er(m)|. Suponhamnos que para um iy € H satisfaz

[4(n)] < Ce™™

para algum r > 0 e algum C > 0. Assim, considerando 1(t) = e~"*Hq),
entdo vale a seguinte afirmacio:
Suponha que existam o > 0 e 8 > 0 tais que

iy € Ol @l @]

Entao

sup |[¢(t,n)| < C(y)e~ "™ Vn € Z, onde 0 < v < min {a, ar }
t a—+p
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

E um teorema de EDL.
Tcheremchantsev, S.: How to prove dynamical localization. Commun,
Math.Phys. 221, 27-56 (2001).
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Qual foi o meu foco para esse trabalho ?

SULE = EDL = Tem localizacdo dinamica.
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Resultados que foram obtidos:

Hy tem espectro discreto simples dado pelo nimero inteiro.

1
om(n) = / 62”’"€g3m(5)d5 e Hopm = mpm,
0

onde
S/am(f‘:) — g2isin (27ra)e—27rim£’v5 e [O, 1)
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Resultados que foram obtidos:

Hy tem localizacdo dindmica.
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Resultados que foram obtidos:

Hy tem localizacdo dindmica.

lom(n)] < L,Vn,m eZ
|n — m]!
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Resultados que foram obtidos:

Hy tem localizacdo dindmica.

lom(n)] < L,Vn,m eZ
|n — m]!
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Resultados que foram obtidos:

Hy tem localizacdo dindmica.

e

lom(n)] < Vn,m € Z

In —m|!’

er|n|—|—1
lim —— =0
n—oo |n|!

ﬁ < 0(5)e5|m|—a|n—m|’vé >0
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Resultados que foram obtidos:

P(t,n) = (e_itH‘)@ZJ) (n) = Z e_iw"“gok(n)gok(m), Y =em,meEL

k
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Resultados que foram obtidos:

P(t,n) = (e_itH‘)@ZJ) (n) = Z e_iw"“gok(n)gok(m), Y =em,meEL

k

supry, <D Inl( (sup [3(t, n)))?

neZ
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Resultados que foram obtidos:

Ativando o SULE

|k (n)r(m)] < C%(8)e?H—alin=hi+im=kD
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Resultados que foram obtidos:

Ativando o SULE
ok (n)pr(m)| < C%(8)eXlIkl—alln=kl+Im—k)
Com as desiguadades
k| < |m|+|m—Fk|le|m—n|<|n—k|+|m—k|
nao depende de k

sup [iok(n)ipk(m)] < C?(5)eXImi=(e=20)m=nl ¢ < 25 < o
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Resultados que foram obtidos:

Pelo teorema do EDL temos

sup |1(t,n)] < C(y)e "™ vn e Z
t
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Resultados que foram obtidos:

Pelo teorema do EDL temos

sup [¢(t,n)| < C(y)e 1, vn e Z
t

supr Z In|P( sup|z/1 (t,n)|)? < Z In[PC(7)e~ " <
neZ neZ
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Resultados que foram obtidos:

Se variarmos agora o E ?

1
n
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Resultados que foram obtidos:

Se variarmos agora o E ?

(Hoy)(n) = (Ap)(n) + E(n)ni(n), € D(Hv,g),n € Z
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Resultados que foram obtidos:

Se variarmos agora o E ?

E(n) aeRneZ

~ nfe’

(Hoy)(n) = (Ap)(n) + E(n)ni(n), € D(Hv,g),n € Z

m Para a > 1. Okl
mEparal<a<1?
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