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Pesquisa

Introducao

A teoria de bandas exerceu um papel fundamental para o entendimento
de varios materiais, com énfase em condutores, isolantes e
semicondutores, de forma que o avanco tecnologico proveniente dessas
descobertas foi extraordindrio. Pensando nisso, a investigacao de
bandas de energia para magnons que interagem com uma rede regular
de skyrmions se torna um tema interessante, visando buscar novas
propriedades com aplicacOes tecnolodgicas que sejam impactantes como
foram quando este tipo de teoria se estabeleceu.

Objetivos

Desenvolver a formulacdo tedrica para analisar a propagacdao de
magnons em uma rede periddica de skyrmions, aplicando o teorema de
Bloch para descrever a funcao de onda para os magnons. Além disso,
visamos obter uma base para futuros estudos sobre as bandas de
energia para magnons.

Esta expressao foi expandida em séries de Fourier, de forma que:
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O teorema de Bloch [4] nos diz que  y(r) = ¢*" u(r), logo, a fungao de
onda é:
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A funcdo de onda total é uma superposicao de ondas planas que
possuem uma “fase” no momento por conta de vetores da rede
reciproca, dados por:
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Resultados
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Metodologia
Primeiramente, tomamos as equagdes de movimento do skyrmion|[1,2],
dadas por
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pequenas contribui¢des dos magnons:
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Com isso, estamos analisando a interacdao de um unico skyrmion com
um unico magnon. Assim, obtemos as equacoes:
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Dessa forma, ao escrever as equacOes acima na forma da equacdo de
Schrodinger, podemos extrair uma matriz potencial 4x4 da interacao
skyrmion-magnon, com os coeficientes:
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Contudo, com um potencial um tanto quanto complexo e sabendo que
para o surgimento de bandas de energia ndao importa a forma do
potencial, contato que seja periddico, foi escolhido um potencial mais
simples|3] para exemplificar a aplicacao do modelo tedrico:

U(x,y) = U,cos (2nx/a) + U, cos (2ny/b)
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Aplicando a funcdao de onda acima na equacdo de Schriédinger,
tomando sua projecao em cada base exponencial, de forma que a
equacao tenha apenas coeficientes:
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Os termos de energia cinética estdo na diagonal principal, sendo eles
(7 /2m)|k + Gyl
e 0s termos potenciais serao
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que ligam (h,)) a (Gx1,h)e(nlx1) . Para obter as bandas de energia, é
preciso diagonalizar a matriz hamiltoniana, ndao sendo possivel
concluir antes do encerramento do projeto de iniciacao cientifica.

Cconclusoes

O estudo aqui desenvolvido permitiu estabelecer uma descrigdo formal
para magnons propagando-se em redes de skyrmions. Apesar da
diagonalizacdo da matriz hamiltoniana e obtencao das bandas de
energia ndo ter sido realizada neste relatorio, a formulacao apresentada
nos fornece os passos a serem seguidos e representa um avango nha
preparacao de estudos mais detalhados sobre este tema.
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