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INTRODUCAO

De acordo com a mecénica quantica uma particula carregada pode ser influenciada pelos campos
eletromagnéticos que ndo sdo experimentados pela particula, pois esses campos estdo em uma regido que
a particula ndo pode penetrar. Este é um fendmeno puramente quantico conhecido por Efeito Aharonov-
Bohm. E conhecido desta forma por ter sido descoberto em 1959 por David Bohm e Yakir Aharonov.
Este fenbmeno consiste no fato de uma particula passar nas proximidades de uma regido com campo
magnético confinado e adquirir uma fase topolégica quantica. Do ponto de vista classico, como a
particula ndo sofre a acdo de uma forga, nenhum efeito deveria ser detectado sobre a particula. Todavia
Aharonov e Bohm mostram que a fungédo de onda da particula adquire uma fase. Esta fase esta associada
ao fluxo magnético no interior da “trajetoria” da particula. Esse efeito também pode ser visto como um
significado fisico para o potencial vetor, uma vez que na fisica cléssica o potencial vetor é visto apenas
como uma entidade matematica que facilita o calculo do campo magnético. O efeito Aharonov-Bohm faz
parte de uma classe de fenbmenos chamada Fases Geométricas que € também conhecida como Fase de
Berry. Existem diversos sistemas fisicos nos quais as fases geométricas possuem relevancia, entre tais
temas destacam-se: estatistica fracionaria, monopolos e anomalias topoldgicas, dai a importancia do seu
estudo. Além de ter sido encontrado em supercondutores e servir para a tecnologia do SQUID
(Dispositivo Supercondutor de Interferéncia Quéntica), que é um detector muito sensivel de campo
magnético.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada no estudo do contetido do seminario que sera apresentado foi a leitura de
livros-texto, a apresentacdo de seminarios para o0 grupo de pesquisa assim como 0s seminarios assistidos
do préprio grupo. Os estudos foram voltados inicialmente para mecanica analitica, onde foram exploradas
a equacdo de Lagrange, equacao de Hamilton e a equacdo de Hamilton-Jacobi. Em seguida foi estudada a
influéncia de campos em sistemas classicos na presenca de defeitos topoldgicos. E 0 que nos
disponibilizou fazer graficos dessas trajetérias foi o aprendizado com o programa computacional Maple.

RESULTADOS E DISCURSAO

Entdo o que foi buscado compreender foi a influéncia de campos eletromagnéticos em sistemas
classicos na presenca de defeitos topolégicos. Este pode ser formado a partir de uma quebra espontanea
de simetria de calibre. No contexto de matéria condensada, os defeitos desempenham um papel
importante na determinacdo das propriedades fisicas, quimicas e estruturais de um material. De forma
qualitativa, os defeitos podem ser compreendidos, na sua formacéo, através dos argumentos de Volterra
em seu processo de ‘cortar e colar’. Tais defeitos sdo classificados quanto a sua dimens&o, sendo esses
pontuais, lineares ou superficiais. Desclinacdo é o defeito cuja simetria rotacional é quebrada. O estudo
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das desclinagdes tem origem na fisica dos sélidos cristalinos. Este defeito aparece em variedades de
moléculas orientadas chamadas cristais liquidos.

Uma etapa deste trabalho foi o célculo da trajetoria de uma particula em um campo magnético
uniforme na geometria de uma desclinacdo, onde utilizou-se as equacfes de Euller-Lagrange e o
programa computacional Maple para plotarmos os gréaficos.

A equacdo de Euller-Lagrange é a_l__‘ _ i % = dada por
dq;  dtag;

onde q é a coordenada generalizada. Em coordenadas esféricas a Lagrangeana de uma particula na
presenca de um campo magnético constante B e na geometria de uma desclinagdo, que é caracterizada
pela constante o, é dada por:
, :
m. - - : rcqoB
L= 2007 +ar (9) + @)+
2 2
Resolvendo a equagdo de Euller-Lagrange para a coordenada ¢ verificaremos que a derivada da
Lagrangeana em relacdo a ¢ sera nula que implica que:

- qar’B

ma’r®.p+ =K

Agora resolvendo a Euller-Lagrange para r e usando esse resultado de ¢ obteremos

qor’B

ar’B
(k=9 Ey gk - )
m.r— — =0
maor arm

Para plotar as trajetorias da particula nds atribuimos alguns valores para K, g, m e a. Plotamos trajetorias
para varios valores de a. Mas para todos os graficos m=1, g=1 e K=1.
Trajetorias para a=1, 0=0.1, =0.5, a=1.5 e a=5.
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Fig. 1: Trajeto6ria da particula para o=1. Este valor de a representa um meio sem defeito.
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Fig. 2: Trajetoria de uma particula para valores de a=0.1, a=0.5, a=1.5 e a=5 respectivamente.

Analisando os gréaficos acima podemos notar que na figura 1, obtivemos um circulo para o valor de a=1
(que representa um espaco plano), que € a trajetdria prevista para um espaco sem defeito. Na segunda
figura utilizamos valores de o1, 0s valores de a<1 representam uma desclina¢do com curvatura positiva
(‘aconteceu uma remogéo de uma cunha de material que fez com que 0 espago se comportasse dessa
forma), os valores de a>1 representam uma desclinacdo com curvatura negativa (foi inserido uma cunha
de material), fica nitido que para valores de a mais distantes de 1 a trajetéria da particula torna-se cada
vez mais diferente de um circulo, isso porque o valor de a esté relacionado a cunha de material adicinado
ou retirado do espaco.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de Mecénica Analitica, Equagdes de Lagrange, Hamilton e Hamilton-Jacobi e também a
utilizacdo do programa computacional Maple nos forneceu as ferramentas necessarias para estudar a
influéncias dos campos magnéticos na trajetoria de particulas na geometria de uma desclinagdo. Um
resultado interessante foi que em campo magnético uniforme, porém com desclinagdo, encontramos para
uma particula carregada trajetdrias diferentes de um circulo. A perspectiva é de com esse trabalho
estudarmos mais adiante o efeito Aharonov-Bohm na geometria de uma desclinag&o.
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