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Introducao

O advento da supercondutividade de alta temperatura, que até o presente
momento permanece ainda teoricamente inexplicada em sua esséncia, tem
impulsionado uma intensa busca por métodos que descrevam sistemas
fermionicos fortemente correlacionados.

Os fermions fortemente correlacionados sao também o ingrediente
central de muitos outros sistemas de interesse fisico, como os compostos de
fermions pesados (“heavy” fermions) e uma variedade de metais organicos,
que apresentam propriedades supercondutoras e isolantes!.

Neste trabalho apresentamos o método da RPA auto-consistente e o
da RPA renormalizada, que é uma versao mais simples do primeiro. Esses
métodos podem descrever bastante bem sistemas fortemente correlacionados
e representam uma melhora consideravel em relagao aos tradicionais, embora,
em contrapartida, exijam um esforco computacioanl consideravel. Ambos,
em ultima andlise, correspondem a uma aproximacao tipo campo médio
baseado na equacao de Dyson, que descreve formalmente a equacao de
movimento para as fungoes de Green de um sistema de muitos corpos.

A RPA renormalizada é uma generalizacao da RPA2, que foi muito
usada nas décadas de 60 e 70, e se tornara uma das principais técnicas
teoricas de muitos corpos para descrever sistemas magnéticos localizados ou
itinerantes e também sistemas nao magnéticos.

Na RPA renormalizada apenas a parte instantanea do operador de
massa é considerado enquanto que na RPA auto-consistente a parte dinamica
daquele operador é também levada em conta.

O método da RPA renormalizada conduz a um sistema de equages nao
lineares completamente fechado para as funcoes de correlacao a dois corpos,
cujas solugoes auto-consistentes serao obtidas numericamente.

Embora nao seja uma teoria desenvolvida especialmente para uma
dimensao (1D), a RPA renormalizada foi capaz de reproduzir de forma exata
o espectro de excitacao das ondas de spin, wy = (7/2)| sen k|, conhecido do
“ansatz” de Bethe, para a cadeia antiferromagnética de Heisenberg® (ver
também mais adiante).

No capitulo 2 apresentamos o método da RPA autoconsistente e o da
renormalizada®. Introduzimos as susceptibilidades de carga e longitudinal

de spin, das quais faremos muito uso nesta tese. Apresentamos uma regra
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de soma que é obedecida por nossas aproximacoes , mas nao pela RPA
convencional. Veremos que neste método, a autoconsisténcia se implementa
usando valores médios cumulantes.

No capitulo 3 aplicamos o método ao modelo de Hubbard (puro) 1D.
A implementagao numérica é apresentada bem como resultados para varios
valores do parametro U. Sabemos da solucao exata para este sistema®® que
para preenchimento meio o estado fundamental é isolante para qualquer U #
0; para os demais preenchimentos se obtém um estado fundamental metalico
com comportamento de liquido de Luttinger. Nosso método, entretanto
apresenta, para a funcao distribuicao dos momentos ny, artificialmente,
uma transicao metal-isolante. A medida que U cresce, para preenchimento
meio, o estado isolante é obtido e os resultados sao confiaveis. Para outros
preenchimentos, o comportamento de liquido de Luttinger nao ocorre.

Neste capitulo verificamos ainda que no limite acoplamentos fortes e
preenchimento meio podemos obter analiticamente a solucao para n; e esta
difere da solucao exata’ apenas por um pre-fator.

No capitulo 4 aplicamos nosso método ao modelo de Hubbard estendido
com interacoes até segundos vizinhos. Veremos que formalmente as equacoes
para este caso ficam pouco modificadas em relacao ao caso Hubbard puro
mas as consequéncias fisicas- discutidas no capitulo 5- sao muito importantes,
permitindo a existéncia , por exemplo, de um estado fundamental de onda
de densidade de carga (CDW, em inglés).

Os capitulos 4 e 5 contém nossa contribuicao ao assunto.

Finalmente no capitulo 6 apresentamos as conclusoes.
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