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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Consideremos el hamiltoniano clasico de un circuito LC con una
fuente oscilatoria f(wt) de alta frecuencia:
¢ ¢
Ho((b,q;t)zﬁ—i-%—kqf(wt), (1)
considerando la naturaleza discreta de la carga eléctrica, el
nuevo hamiltoniano es:

N n* qe q2
H9.q:t) =~ opeos(§0) + 5 tafon, (@)
utilizando las ecuaciones canénicas de Hamilton ¢ = dH/d¢,
¢ =—-0H/dq:
o b g
a() =" (50). ®)
6(1) =~ —f(o). (4)
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Aplicando una transformacion candnica en el flujo del tipo:

donde se define el “flujo desplazado” ®(r) y ademas g(t) =f(wt),
con lo cual:
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

De la naturaleza de la fuente externa rapidamente oscilante
f(mt) que actua sobre el circuito, la carga y el flujo se pueden
separar

q(r) = Q(1) +¢(1), (7)
(1) =¥ (1) +n (7). (8)

donde £(7) y n(t) corresponden a las pequenas oscilaciones y
ademas 7 = wor.

(&(7)) = (n(7) =0,
(0(n)) = 0(1),
(W(1) =¥().
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Con las aclaraciones anteriores, las ecuaciones de movimiento
“efectivas” para las partes lentas para la carga y del flujo respec-
tivamente son:

Ecuaciones de movimiento efectivas
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Ademas, las ecuaciones de movimiento para las partes “rapida-
mente” oscilantesde de la carga y el flujo son:

Ecuaciones de movimiento rapidamente oscilantes

o - 2 fon[te e n -] - (sn[% v}
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Si definimos:

t : tiempo “lento”,
T = ot : tiempo “rapido”,
r_
T

1
g=_=_" : parametro de pequefiez,

de esta forma, si  — « (alta frecuencia), entonces € — 0.
Ademas se proponen:

Zeé: =& (1) + &1 (v) + 25 (T) + -, (13)

Zenl =no(t) +em(t) +em(T) +--.  (14)
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

A manera de aclaracién, si la funcion f(t) es periddica en t,
entonces:

P =exp ().

es también periddica, lo cual admite una expasién en serie de
Fourier de la forma:

F(t) =Y Fpe™".
n
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Ecuaciones de movimiento efectivas para la carga y el flujo

1
Wy = ——,
vLC
i F.F_,
0= Z I’l2 )
n#0
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Con la finalidad de encontrar el Hamiltoniano efectivo:

Q o , .
— d¥ =

esta ecuacion diferencial es exacta ya que —9¥ /0¥ = 90/dQ,
cuya solucion esta dada por:

H(Q.W) =~ [ao+ | <Q+aq,/‘PdQ> dy.
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Derivacion del Hamiltoniano efectivo

Finalmente:

Hamiltoniano efectivo

n* qe n @\ - 29, Q2

- _ dew) = (0 ey =
H(Q,¥) 2 Fycos ( . ‘I’) " (2 ) Focos n 4 °C
(17)
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Circuito LC “efectivo”
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Derivacién del Hamiltoniano efectivo

Circuito LC “efectivo”
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Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico

Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico  UMSA

La dinamica de una particula cargada que se traslada en una
red unidimensional con constante de red a en presencia de un
campo estatico arbitrario U(x) y de un campo uniforme rapida-
mente oscilante f(wr) se puede escribir aproximadamente por
el Hamiltoniano de enlace fuerte

H(x,p;t) = —2Acosap — 2Bcos2ap + U(x) + x f (1),

donde A y B son los elementos de hopping que caracterizan a
las interacciones de la particula con sus primeros y segundos
Vecinos.
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Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico

Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico  UMSA

La aplicacién del método de Kapitza permite obtener el Hamil-
toniano efectivo

H(X,Y) =—2A(X)cosaY — 2B(X) cos2aY — 2C(X) cos 3aY
—2D(X)cos4aY + U(X),

donde las coordenadas candnicas X, Y corresponden a las partes
lentas de la posicién y del momentum desplazado. Para el caso
particular de un potencial estatico U(X) o< X2, los coeficientes A,
B, C, D corresponden a los elementos efectivos de hopping que
dependen de los parametros de los campos externos estatico y
oscilante.
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Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico

Red de enlace fuerte y circuito LC cuantico  UMSA

La equivalencia entre los correspondientes Hamiltonianos efec-
tivos H(X,Y) y H(Q,¥) permite la posibilidad de asociar fené-
menos en cotextos fisicos diferentes. En el caso de este tra-
bajo invocaremos el trabajo del “oscilador arménico en la red"
descrito previamente por Gallinar y Chalbaud, donde entre otros
resultados se dedujo la existecia de dos regimenes dinamicos
referidos por “régimen del continuo" y “régimen de Bloch".

J. P. Gallinar, E. Chalbaud, Phys. Rev. B 43 (1991) 2322.
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Ingenieria de las carga y corriente efectivas Generacion sUbita de un voltaje DC

Generacion subita de un voltaje DC

De las ecuaciones efectivas Q y ¥ se obtiene:

A RSN
o=-(%) [2C2CE] (18)
esta ecuacion se resuelve para las condiciones iniciales Oy =0
y Qo # 0,
2 _ L8N (2 ooy [20H D
0=:(%) @G- |F0e £ (19

nétese que en el limite g, — 0 (18) se reduce a:
0+ w0 =0, (20)

como debe ser.
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Ingenieria de las carga y corriente efectivas Generacion sUbita de un voltaje DC

f(ot) = 2f; cos wt
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Ingenieria de las carga y corriente efectivas Generacion sUbita de un voltaje DC

f(ot) = 2f; cos wt
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Ingenieria de las carga y corriente efectivas

Supresion de la corriente efectiva en la malla

1 COs Wt + 2f> cos 2wt

UMSA
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Conclusiones Resultados y discusiones

Resultados y discusiones

o Se utiliz6 el modelo semiclasico de la dinamica electrénica
y la técnica de promediacion temporal de Kapitza para
obtener las ecuaciones de movimiento efectivas Q(¢) y
¥(r).
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Conclusiones Resultados y discusiones

Resultados y discusiones

o Se utiliz6 el modelo semiclasico de la dinamica electronica
y la técnica de promediacion temporal de Kapitza para
obtener las ecuaciones de movimiento efectivas Q(r) y
¥(r).

o A partir de las ecuaciones Q(t) y ¥(¢) se derivo un
Hamiltoniano efectivo independiente del tiempo H(Q,¥).

o A partir de dichas ecuaciones de movimiento, fue posible
inferir dos fendbmenos interesantes (aparicién subita de un
voltaje DC en el condensador y la supresién de la corriente
efectiva) como consecuencia de la carga dicreta.
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Conclusiones Perspectivas

Perspectivas

La analogia formal del transporte electrénico en dos sistemas
fisicos diferentes: la red de enlace fuerte y el circuito LC cuan-
tico, nos lleva a sugerir la posibilidad de que aquellos fené-
menos dinamicos que serian dificiles de observar en la red por
varias limitaciones experimentales, podrian ser observados de
manera equivalente en un circuito LC cuantico, asi como el
fendmeno de “localizacion asintética” predicho para la dinamica
electronica en una red de enlace fuerte fue observado de man-
era equivalente en un arreglo de fibras épticas.

D. Sanjinés, J.P. Gallinar, Phys. Rev. B 64 (2001) 054301.
F. Dreisow, O. Bahat-Treidel, D. Welt, A. Szameit, Opt. Lett. 36 (2011)
2065-2067.
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