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1. Introducao

Neste documento, apresento o memorial: exposi¢do escrita, dirigida a autoridade publica, na
qual se pleiteia alguma coisa.! O memorial é um dos requisitos exigidos para a promocio da classe
de Professor associado IV para a classe de Professor Titular da Carreira de Magistério Superior
das Universidades Federais do Brasil. O memorial, aqui apresentado, focara nas minhas atividades
académicas ¢ de pesquisa. Relato sucintamente, em ordem cronoldgica, como cheguei a professor
Associado 1V na Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Relato algumas das minhas atividades acad€micas ¢ de pesquisa, com foco na minha produgao
técnica. Em vez de detalhar, por exemplo, os aspectos técnicos dos trabalhos publicados, os quais
podem ser encontrados nos artigos, preferi enfatizar o contexto em que eles surgiram e quais eram
as motivacdes iniciais. Menciono alguns fatos, episédios, e curiosidades de cunho pessoais que se
relacionam com os perfodos que eu estava vivendo.?

Com o intuito de apresentar, primeiramente, uma visdo geral da minha formacio educacional e

atuacdo profissional, apresento abaixo algumas informagdes basicas.

Formacio Académica

1. Bacharelado em Fisica
Periodo: de 01/03/1989 a 20/01/1993

Universidade Federal da Paraiba - Departamento de Fisica - Jodo Pessoa - PB - Brasil

2. Mestrado em Fisica:
Periodo: de 01/03/1993 a 01/04/1995
Orientador: Prof. F. C. Alcaraz

Universidade Federal de Sdo Carlos - Departamento de Fisica - Sdo Carlos - SP - Brazil

3. Doutorado em Fisica
Periodo: de 01/04/1995 a 20/03/1999
Orientador: Prof. F. C. Alcaraz

Universidade Federal de Sdo Carlos - Departamento de Fisica - Sdo Carlos - SP - Brazil

IDefinicio apresentada em https://www.dicio.com.br/memorial/.
>Talvez tenha, aqui, até relatado aspectos pessoais mais do que o necessétio.


https://www.dicio.com.br/memorial/
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Pés-Doutorados

1. National High Magnetic Field Lab - FSU - Tallahassee - FL - EUA
Periodo: abril de 1999 a setembro de 2000.

Supervisor: E. Dagotto

2. Universidade Estadual de Campinas -IFGW - Campinas - SP - Brasil
Perfodo: setembro de 2000 a setembro de 2004

Supervisor: E. Miranda

3. University of Tennessee - Knoxville - TN - EUA
Periodo: setembro de 2004 a marco de 2005

Supervisor: E. Dagotto

Atuacao Profissional

1. Jovem Pesquisador - Fapesp
Unesp-Bauru - Dep. Fisica - Bauru - SP - Brasil
Periodo: marco de 2005 a agosto de 2005

2. Professor Efetivo
Universidade Federal de Uberldndia - Inst. Fisica - Uberlandia - MG - Brasil
Periodo: agosto de 2005 até a presente data

Professor Visitante

1. Universidade Estadual de Sao Paulo - Inst. Fisica - Sdo Carlos - SP - Brasil

Periodo: mar¢o de 2011 a fevereiro de 2012

2. Riken Advinced Science Institute - Waco - Japdo
Periodo: fevereiro de 2012 a margo de 2012

3. Riken Advinced Science Institute - Waco - Japdo
Periodo: fevereiro de 2014 a marco de 2014

4. Universidade Estadual de Campinas - IFGW - Campinas - SP - Brasil
Periodo: janeiro de 2017 a agosto de 2017



1. Introducao

Na se¢do 2, relato com um pouco mais de detalhes as minhas passagens por algumas das insti-
tuicdes mencionadas acima. Na secdo 3, descrevo também, o meu envolvimento até a presente data
com: producdo cientifica, atividades de ensino, pesquisa, orientagdo ¢ gestdao. Por fim, na secdo 4,

teco meus comentarios finais.



2. Formacao Académica e Atuacao

Profissional

2.1 O inicio da minha carreira como fisico: graduacao e pos-
graduacao

Nasci em 24 de agosto de 1970 na cidade de Formosa do Oeste-PR. Contudo, vivi apenas até os
oito anos de idade no estado do Parand. Dos oito aos dezoito anos, morei em varias cidades (Campina
Grande — Recife — Campina Grande— Brasilia — Campina Grande). Eu, minha m3e ¢ meus trés
irmaos acompanhdvamos meu pai, professor de matematica, que fez mestrado em Recife e doutorado
em Brasilia.! Nessa época, estudei em virias escolas publicas e, em poucas ocasides, em escolas
particulares. Por exemplo, no ensino médio, estudei apenas no tltimo ano em uma escola particular.

Em 1988, aos 18 anos, quando cursava o ensino médio em Campina Grande, Paraiba, eu ja havia
decidido que prestaria vestibular para o curso de fisica na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
em Jodo Pessoa. No inicio de 1989, fui aprovado por exame de vestibular no curso de fisica da
UFPB. Como havia cursado quase todo o meu ensino fundamental ¢ médio em escolas publicas, tive
dificuldades iniciais em véarios cursos. Além disso, pela primeira vez, sai de casa para morar sozinho
e a adaptacdo ndo foi imediata. Por esse motivo, no inicio do primeiro semestre do curso, quase me
transferi para o curso de matemética no campus de Campina Grande, a fim de voltar a morar com os
meus pais. Nos primeiros semestres do curso, o meu rendimento escolar era proximo da média de 6,
mas o meu rendimento médio sempre foi crescente. Terminei a graduagdo com rendimento médio de
8,02, sendo que a média do ultimo semestre foi de 8,96. Desde o inicio do meu curso, meu interesse
sempre foi pelos aspectos tedricos da fisica. Isso se refletiu, também, nas escolhas das disciplinas
optativas que cursei, a saber: Célculo Avangado, Introducdo a Geometria Diferencial, Introdugdo a
Teoria da Relatividade e Fisica das Particulas Elementares. Nessa época, fiz iniciagdo cientifica com
o Prof. Dionisio Baseia e trabalhei com teoria de campos.

Ja durante a minha graduagao, havia decidido fazer o mestrado no sudeste do pais. Em fevereiro de
1993, iniciei o mestrado no Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),

sob a orientacdo do Prof. Nelson Studart. Fui o dnico aluno da turma que iniciava o mestrado a

IEle fez doutorado com o renomado Prof. Djdrio Guedes de Figueiredo.
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matricular-se em trés disciplinas e obtive conceito A nelas.” Durante o segundo semestre, cursei
as disciplinas Eletromagnetismo ¢ Tdépicos da Matéria Condensada, onde obtive conceitos B ¢ A,
respectivamente. Cabe salientar que o conceito B foi a maior nota da turma de Eletromagnetismo,
que foi lecionada pelo Prof. Mércio Martins. No inicio de fevereiro de 1994, comecet, assim por dizer,
o meu projeto de pesquisa, que estava relacionado com semicondutores. Ao estudar o assunto, ndo me
agradou o enfoque. Como, na época, tinha mais interesse nos aspectos matematicos da fisica, decidi
mudar de orientador. Sob a orientagcdo do Prof. Francisco Castilho Alcaraz, iniciei um projeto voltado
a mecanica estatistica e fendmenos criticos. Coube-me investigar o modelo de Potts com Q estados
na presenca de campos externos. Utilizando-se do espectro da Hamiltoniana quantica associado ao
modelo cldssico, determinei a classe de universalidade do modelo utilizando-se das famosas relagdes
advindas da invariincia conforme [1, 2, 3]. Nesse estdgio do trabalho, tive os primeiros contatos
com métodos numéricos. Em particular, desenvolvi meus codigos de Diagonalizacdo Exata (DE),
utilizando o famoso método de Lanczos, bem como o método de Monte Carlo Classico. Ao final
do mestrado, j4 tinha boa parte dos resultados que levaram 4 minha primeira publicagio,’ no ano de
1996, intitulada “The Critical Behaviour of Potts models with symmetry breaking fields”.*

Em abril de 1995, iniciei o meu doutorado, ainda sob a supervisdo do Prof. Alcaraz. Tive a
oportunidade de me envolver com o método de Bethe-Ansatz. Ja se conhecia a solucdo exata, via
Bethe-Ansatz, do modelo de Baxter-Wu [4]. Contudo, tal solucio fornecia apenas metade do espectro
do modelo. Com uma perspicdcia muito grande, o Prof. Alcaraz percebeu (numericamente) que, se
adicionasse uma fase complexa nas equagdes de Bethe originais, seria possivel obter a outra parte
do espectro. Coube, entdo, a mim generalizar o Bethe-Ansatz original para obter essa outra parte
do espectro.” Este trabalho tomou grande parte do meu doutorado, pois além de estudar o método
Bethe-Ansatz, tive que aprender/estudar varios assuntos complexos para obter resultados analiticos.
Menciono, por exemplo, as chamadas fung¢des elipticas de duplo periodo ¢ o método de Woynarovich
para resolver as equacoes integrais de Wiener-Hopf. Método esse essencial para obter as correcoes
de tamanho finito das energias a partir das equagdes de Bethe. Para dificultar mais ainda as coisas,
tive que fazer pequenas modificagcdes no método de Woynarovich, ja que as raizes das equagdes de
Bethe ndo eram mais simétricas. Este fato levou o Prof. W. Wreszinski (um fisico-matematico)
que participou da minha banca de doutorado a me elogiar. O resultado deste estudo levou a duas
publicaces: uma letter® no J. Phys. A: Gen. and Math. em 1997 e um artigo longo de vinte paginas
na mesma revista em 1999.7 Curiosamente, apesar destes artigos ndio serem muito citados, o Prof.
Alcaraz (que era um dos editores do J. Phys. A: Gen. and Math.) disse-me que, em 1998, nossa letter
foi o quarto artigo mais “copiado” (88 vezes) no site do J. Phys. A: Gen. and Math. E, de fato, na

¢poca recebi alguns e-mails elogiando nosso trabalho, entre eles um e-mail do Prof. V. E. Korepin,

ZAs disciplinas cursadas foram: Mecanica Quéntica I, Mecanica Estatistica ¢ Teoria de Grupo.

3Cabe salientar aqui que todas as minhas publicacdes com o Prof. Alcaraz no J. Phys. A: Gen. and Math. estou como
segundo autor. Isso reflete o fato de que a ordem dos nomes foi em ordem alfabética.

4. C. Alcaraz and J. C. Xavier J. Phys. A: Gen. and Math. 29, 3329 (1996).

3 A experiéncia do Prof. Alcaraz nessa drea foi de grande importincia para que eu concluisse o trabalho.

°F. C. Alcaraz and J. C. Xavier J. Phys. A: Gen. and Math. 30,1.203 (1997).

TF. C. Alcaraz and J. C. Xavier J. Phys. A: Gen. and Math. 32, 2041 (1999).


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0305-4470/29/13/009
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0305-4470/30/8/001
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0305-4470/32/11/002
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PHYSICAL REVIEW B VOLUME 57, NUMBER 18 I MAY 1998-II

Critical behavior of the spin-; Blume-Capel model in two dimensions

J. C. Xavier and F. C. Alcaraz
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sao Carlas, 13565-903, Sao Carlos, SP, Brazil

D. Pena Lara® and J. A. Plascak
Departamenia de Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais, 30161-970, Belo Horizonte, MG, Brazil
(Received 25 November 1997)

TABLE I. Finite-size data ¢¥"N*! given by Eq. {8) and extrapolations for the conformal anomaly for some values of 4. The first four
celumns are the values for the =1 model while the last four are those of the S=% model.

=1 §==

N d=-0.5 d=0 d=19 d=1.9655 d=—05 d=0 d=05 d=2

.=1.794(7) 1, = 1.681(5) 1. =0.764(7) 1,=0.609(4) t,=3.549(8) i.=3.287(2) 1.=2972(3)  1.=0.64(7)
4 0.460931 0461723 0.570 695 0.641 586 0.461 970 0.463 160 0.465 282 0.626 807
5 0478008 0478 429 0.578 328 0.666 641 0.478 574 0479283 0.480 650 0.611 765
6 0.486 062 0.486 307 (.575 809 0.678 638 0.486 400 0.486 858 0.487 798 0.589 182
7 0.480 323 0.490 480 0.569 959 0.685 059 0.490 544 0.490 864 0.491 549 0.568 249
8 0.492 838 0.492 948 0.563 332 0.688 878 0.492 994 0493232 0.493 754 0.551 328
9 (0.494 458 0.494 539 0.556 880 0.601 349 0.494 573 0.494 758 0.495 170 0.538 405
10 0.485 569 0.495 633 (.550 943 0.603 048 0.495 659 0.495 807 0.496 142 0.528 798
11 0.486 370 0.496 421 0.545 616 0.694 269 0.496 440 0.496 562 0.496 841 0.521 749
12 0.496 968 0.497 009 0.540 896 0.695 175
13 0.497 427 0.497 462 0.536 738 0.695 864
14 0.497 788 0.497 817 (.533 085 0.696 401
] 0.499(9) 0.49%1%) 0.50(3) 0.698(9) 0.499(8) 0.499(8) 0.499(8) 0.50(5)

Figura 2.1. Acima, “capa” do meu artigo mais citado, publicado durante o meu doutorado.
Abaixo, tabela apresentada nesse artigo.

um dos grandes especialistas nessa area.

Durante o meu doutorado, também tive a oportunidade de trabalhar com outro problema: inves-
tigar o modelo de Blume-Capel de spin-1 ¢ spin-3/2. Por sugestdo do Prof. Alcaraz, considerei esse
modelo sob condi¢do de contorno helicoidal. Tal fato “gera” uma matriz de transferéncia esparsa.
Por essa razdo, consegui diagonalizar a matriz de transferéncia do modelo para redes de tamanho
até L = 14. TIsso permitiu determinar a auséncia de um ponto multicritico no caso de s = 3/2. Até
entdo, ndo havia consenso na literatura sobre a existéncia desse ponto ou ndo. Resultados de Monte
Carlo, obtidos pelo Prof. J. Plascak e seu aluno, corroboravam com os nossos. Esse trabalho resultou
na segunda publica¢io® do doutorado, veja Figura 2.1. Neste artigo, também apresentamos valores
precisos para as “temperaturas criticas”. Até hoje, vejo trabalhos que usam essas temperaturas como
benchmarks. Este trabalho tomou pouco tempo do meu doutorado (cerca de seis meses), ja que ndo
demandou grandes desafios técnicos. Curiosamente, este ¢ 0 meu artigo mais citado, tendo 119 (136)
citagdes no Web of Science (Google Scholar), em julho de 2023.

Vale mencionar que, durante meu doutorado tive a minha primeira experiéncia internacional: par-
ticipei da “Landau Summer University”, em 1997, no Landau Institute for Theoretical Physics, na
Russia. Durante o doutorado, tive também a oportunidade de lecionei um minicurso de Fisica Mate-

matica para os alunos do PET da Fisica na UFSCar, em 1996.

83, C. Xavier, F. C. Alcaraz, D. P. Lara and J. A. Plascak Phys. Rev. B 57, 11575 (1998).


https://doi.org/10.1103/PhysRevB.57.11575
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VOLUME 84, NUMBER 25 PHYSICAL REVIEW LETTERS 19 June 2000

Doped Stripes in Models for the Cuprates Emerging from the One-Hole Properties
of the Insulator

G.B. Martins,! C. Gazza? J.C. Xavier," A. Feiguin,' and E. Dagotto'

! National High Magnetic Field Lab and Department of Physics, Florida State University, Tallahassee, Florida 32306
Instituto de Fisica Rosario (CONICET) and Universidad Nacional de Rosario, Argentina
(Received | February 2000)

o lag o2 @ 212 4=07) (@) 3x6 a=(07)(©)
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Figura 2.2. Acima, “capa” do meu primeiro PRL, publicado durante 0 meu primeiro pds-
doutorado. Abaixo, alguns resultados meus obtidos, das escadas de trés pernas, que foram
apresentados neste artigo: a esquerda sdo apresentadas as configuracdes de spins e a direita
resultados da funcdo espectral A(q, ®).

2.2 O amadurecimento de um fisico: os pés-doutorados

2.2.1 O primeiro pés-doutorado: abril de 1999 a setembro de 2000

Ao término do meu doutorado decidi mudar de drea. O primeiro pds-doutorado, financiado pela
FAPESP, foi no National High Magnetic Field Laboraroty (NHMFL) - Florida - EUA, sob a su-
pervisdo do renomado Prof. Elbio Dagotto. Decidi trabalhar com modelos de elétrons fortemente
correlacionados (EFC), com €nfase nos chamados supercondutores a alta temperatura. Ainda ima-
turo, na area de EFC, tive que dedicar os seis primeiros meses a (i) ler uma ampla literatura sobre a
area e (ii) elaborar meus préprios cédigos de DE. ?

Como havia desenvolvido, neste periodo, um cddigo de DE geral para as escadas t-t’-J de N-

pernas, o Prof. Dagotto sugeriu que eu procurasse evidéncias de “stripes”!?

na escada de trés pernas,
pois evidéncias dessas stripes também estavam sendo procuradas por outros colaboradores em escadas
de duas e quatro pernas. Os meus resultados, juntamente com os dos demais colaboradores, levaram
a duas publicacdes em 2000, uma na prestigiosa revista Physical Review Letters,'" veja Figura 2.2, e
um artigo longo de treze pdginas na Physical Review B.'?

Neste periodo, também tive a oportunidade de apresentar o meu primeiro semindrio em outro pais.

Em 2000, apresentei um semindrio intitulado “Indications of Half-Doped Stripes in the Extended t-J

90 Prof. Dagotto sugeriu que eu utilizasse os c6digos do grupo, contudo preferi desenvolver meus proprios cédigos a
fim de obter independéncia.
10Estas tiras foram observadas experimentalmente no ano de 1995 [5].
11G. B. Martins, C. Gazza, J. C. Xavier, A. Feiguin, and E. Dagotto Phys. Rev. Lett. 84, 5844 (2000).
12G. B. Martins, J. C. Xavier, C. Gazza, M. Vojta, and E. Dagotto Phys. Rev. B 63, 014414 (2000).


https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.84.5844
https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.63.014414
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Model”, no Center for Simulational Physics, na The University of Georgia, em Athens, EUA.

Mais ao final do meu primeiro pés-doutorado decidi trabalhar com o método numérico do Grupo
de Renormalizagdo de Matriz Densidade (DMRG), que havia sido proposto pelo Prof. Steven White
em 1992 [6]. O DMRG se baseia na ideia original do grupo de renormalizagdo numérico (NRG), de-
senvolvido por Wilson [7]. A idéia consiste em truncar o espago de Hilbert apropriadamente a medida
que o sistema cresce. Inicialmente o NRG mostrou-se bastante promissor, levando Wilson a ganhar
o prémio Nobel ao resolver o “problema Kondo” com esse método. No entando, o método mostrou-
se ineficiente na aplicacdo a outros problemas. White [6] observou que a ineficiéncia era devido ao
critério de escolha dos estados a serem truncados no processo de renormaliza¢do. Ele mostrou que
um critério orientado pela matriz densidade reduzida e ndo mais pelo préprio Hamiltoniano, como
originalmente se fez, € o procedimento mais adequado. O DMRG € um método sofisticado e de ndo
facil implementacdo (caso queira-se ter um codigo competitivo), mas € extremamente poderoso. A
importancia da “invengdo” desta técnica € tamanha que os editores da Physical Review Letter elege-
ram o artigo seminal do DMRG como uma das milestone Letters.'> Durante seis meses desenvolvi
independentemente meu préprio cédigo de DMRG. '

Em colaboragdo com o grupo do Prof. Dagotto, estudei o papel dos hopping de segundos vizinhos
¢ nas fungdes de correlacdo de pares das escadas t — ¢’ — J de duas pernas utilizando o DMRG.
Parte dos resultados que obtive foram publicado'® na Physical Review B - Rapid Communications.
Meus resultados, obtidos por DMRG, foram cruciais para saber se o efeito que se estava vendo (¢/

renormaliza J) ndo era um problema de tamanho finito.

2.2.2 O segundo pis-doutorado: setembro de 2000 a setembro 2004

Em setembro de 2004, retornei para o Brasil e fiz o meu segundo pds-doutorado no IFGW-
UNICAMP, sob a supervisdo do Prof. Eduardo Miranda. Sabendo do interesse do Prof. Miranda
com férmions pesados ¢ do meu “know-how” em escadas quanticas ¢ DMRG, escrevi um projeto de
pesquisa para estudar as escadas Kondo de N-pernas utilizando o DMRG. Enviei a primeira versdo
do projeto para o Prof. Miranda dar uma olhada e ele me respondeu o seguinte e-mail em margo de
2000

“... Aqui estd a versdo modificada do projeto que vocé me mandou. Fiz basicamente modifica¢des

cosméticas. O projeto esta’ sucinto e isso e’ bom ... ”
O projeto foi logo em seguida submetido para a FAPESP e foi aprovado. Em setembro de 2000,
comecei a estudar a cadeia de Kondo na rede. Apos implementar o meu cédigo de DMRG para o mo-

delo unidimensional, passei a reproduzir alguns resultados conhecidos da literatura para verificar se o

13Veja https://journals.aps.org/prl/50years/milestones.

14Em duas ocasides, tive a oportunidade de discutir o método. A primeira no verdo de 2001 com o Prof. A. Malvezzi
em Sao Carlos, onde estava de férias, ¢ a segunda em junho de 2001 com o Prof. C. Gazza, que passou cerca de 20 dias
no NHMFL-EUA.

13G. B. Martins, J. C. Xavier, L. Arrachea, and E. Dagotto Phys. Rev. B 64, 180513(R) (2001).


https://journals.aps.org/prl/50years/milestones
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.64.180513
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X endi
VOLUME 90, NUMBER 24 PHYSICAL REVIEW LETTERS zgﬁ%;gzlgfglz

Dimerization Induced by the RKKY Interaction

J.C. Xavier,J R.G. Pereira,! E. Miranda,' and 1. Affleck?

'nstituto de Fisica Gleb Wataghin, Unicamp, C.P. 6165, Campinas SP 13083-970, Brazil
2Department of Physics, Boston University, 590 Commonweaith Avenue, Boston, Massachusetts 02215, USA
(Received 26 September 2002; published 19 June 2003)
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Figura 2.3. Acima, “capa” do meu segundo PRL, publicado durante o meu segundo pés-
doutorado. Abaixo, alguns dos meus resultados obtidos neste artigo. D(j) € o pardmetro de
dimerizacao.

codigo estava correto. Curiosamente, os meus resultados das funcdes de correlagdo spin-spin diferiam
de alguns j4 existentes na literatura. Percebi que a discrepancia dos meus resultados era devida a con-
dicdo de contorno: as oscilagdes de cargas sdo grandes e por essa razdo produzem resultados espurios
nas fungdes correlacdo spin-spin. Esses resultados esptrios levaram alguns autores a afirmarem que
o tamanho da superficie de Fermi (vetor de Fermi) era grande. Publicamos um artigo'® na Phy. Rev.
B, em 2002, esclarecendo este ponto. Na verdade, os nossos resultados indicaram que o tamanho da
superficie de Fermi era pequeno. Fato esse polémico, jd que existe um teorema devido a Luttinger
[8] em dimensdo D (que afirma que os spins localizados devem ser contabilizados e a superficie de
Fermi ¢ denotada de grande). No caso de uma dimensdo, a teoria de liquido de Fermi ndo ¢ valida, e
uma prova rigorosa do teorema € devido ao Prof. Ian Affleck e colaboradores [9], que mostram que
as excitacoes com vetor de Fermi grande sdo nulas (caso ndo haja quebra de simetria translacional
e/ou de reversdo temporal). O Prof. E. Miranda enviou o nosso preprint para o renomado Prof. Ian
Affleck, que se mostrou bastante interessado pelos nossos resultados. Em particular, em dezembro de
2001 o Prof. Affleck escreveu:

“... Your numerical evidence for a small Fermi surface indeed looks quite convincing and I don’t

really understand the discrepancy with Luttinger’s theorem ...”

Iniciou-se entdo uma colaboracdo. Por sugestdo do Prof. Affleck, investigamos a possibilidade do
sistema se dimerizar para preenchimento n = 1/4. Se esse fosse o caso, a simetria translacional seria

quebrada, ¢ o teorema devido a Affleck e colaboradores ndo se aplicaria. De fato, meus calculos de

16 C. Xavier, E. Novais, and E. Miranda Phys. Rev. B 65, 214406 (2002).
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PHYSICAL REVIEW B 68, 134422 (2003)

Spin and charge gaps of the half-filled N-leg Kondo ladders

J. C. Xavier
Instituro de Fisica Gleb Wataghin, Unicamp, Caixa Postale 6165, 13083-970 Campinas Sao Paulo, Brazil
(Received 9 July 2003; published 14 October 2003)

(@) (b)
15 = ; = T . ; . T 15 T T T T
o] 0
10 ™ 10F #’;;:j
10'F ] 10'F P
100 . ?‘q 10F 2 ¢
o 10°F o 107F
E':.j M 10°k l ) 5 10°k s .
5 ,,fé:e A (L=10) 5 ’/é:--e A(L=8)
@ —a AL=10) @ e All=8)
«  AL=20) - . AL=14)]
) ) ) . “\SELTEC) . QS(LE'M-)
0¥ A B 0% &Jé 8 10

Figura 2.4. Acima, “capa” do meu primeiro artigo como autor tnico, publicado durante o
meu segundo pés-doutorado. Abaixo, alguns resultados das escadas de Kondo de N-pernas
apresentados neste artigo: a esquerda para escada de duas-pernas e a direita para a escada de
trés-pernas. As ¢ A. s@o os gaps de spin e carga, respectivamente.

DMRG mostraram que os spins localizados se dimerizam para preenchimento um quarto ¢ o sistema
possui um gap de carga ndo nulo. O mais curioso ainda ¢ haver um composto orginico, que ¢ uma
realizagdo experimental da cadeia Kondo unidimensional com preenchimento um quarto [10, 11], que
se dimeriza. O nosso trabalho, em colaboracdo com o Prof. 1. Affleck, foi publicado17 na Phys. Rev.
Lett. em 2003, veja Figura 2.3. Nesse mesmo ano publiquei, também, o meu primeiro artigo'® como
Unico autor, veja Figura 2.4,

Os trabalhos relativos aos meus quatro anos de pés-doutorado na Unicamp renderam entre 2000
e 2005: uma Phys. Rev. Lett., seis Phys. Rev. B, uma Physica C e uma Physica B, veja se¢io 3.

No ano de 2004, em uma apresentacio intitulada “The N-leg Kondo Ladders” expus alguns dos
resultados, mencionados acima, no evento: “Recent Progress and Prospects in Density-Matrix Re-
normalization August 2-13, 2004, Lorentz Center”, realizado em Leiden, Holanda. Por fim, menciono
que durante o meu segundo estigio de pés-doutorado, também tive a oportunidade de lecionar o curso

“M¢étodos da Fisica Tedrica II” no IFGW por duas vezes.

173 C. Xavier, R. G. Pereira, E. Miranda, I. Affleck Phys. Rev. Lett 65, 247204 (2003).
187 C. Xavier Phys. Rev. B 68, 134422 (2003).
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2.2.3 O terceiro pés-doutorado: setembro de 2004 a marco de 2005

No final de 2004 fui para a University of Tennessee (UT), Knoxville, EUA, para mais um est4-
gio de pés-doutoramento, com financiamento da UT, sob a supervisdao do Prof. Dagotto. Nesse curto
periodo, iniciei uma investiga¢do do modelo de Hubbard com 3 orbitais utilizando o DMRG. Diferen-
temente dos cupratos, onde o modelo de Hubbard com um orbital descreve relativamente bem a sua
fisica de baixas energias, hd compostos como o Na,CoO3, que € necessdrio considerar mais orbitais
no modelo efetivo. Este trabalho s6 foi concluido em 2006, quando ja era professor efetivo da UFU.
No artigo '? intitulado “Spin, charge, and orbital correlations in the one-dimensional 12g-orbital
Hubbard model”, apresentamos o diagrama de fase do modelo a temperatura zero. Em particular,
encontramos uma transicdo metal-isolante além de uma transi¢do de uma fase ferromagnética e anti-
ferromagnética orbital para uma paramagnética isolante.

Vale mencionar que, nesse periodo, me envolvi com um outro projeto (que ndo foi adiante) com
os Profs. Elbio Dagotto e José Riera. E me comuniquei com o renomado Prof. Steven White a fim de
verificar alguns dados numéricos. Em um e-mail de junho de 2005 o Prof. White me escreveu:

“... 1 found that I has run exactly what you had, I think. 1 am impressed that you are doing some

»”

nice large scale DMRG runs ...

Eu diria que j4 nessa época, eu era considerado um especialista na técnica do DMRG e conhecido
na comunidade de DMRG.

2.2.4 Jovem pesquisador-FAPESP: marco de 2005 a agosto de 2005

Pouco antes de viajar para o estdgio de pés-doutoramento na University of Tennessee, EUA, eu ti-
nha enviado um projeto de pesquisa para a FAPESP, na categoria “Jovem Pesquisador” para a UNESP,
Bauru-SP. O projeto foi aprovado e resolvi voltar ao Brasil, j4 que estava a procura de uma posicdo
fixa. Alids, em fevereiro de 2005, o Prof. Roberto Hiroki Miwa, da UFU, havia-me informado da
possibilidade de eu ser contratado, como professor efetivo, na Universidade Federal de Uberlandia.
Eu havia participado de um concurso publico nesta instituicdo, em meados de 2004, onde fiquei em
segundo lugar. E havia uma grande possibilidade de ser chamado o segundo colocado deste concurso,
caso o Instituto de Fisica (INFIS) da UFU fosse contemplado com mais uma vaga. Felizmente, o
INFIS conseguiu mais uma vaga.

No inicio de agosto de 2005, eu assumiria uma posicao de professor efetivo na UFU. Nestes cinco
meses que estive em Bauru, iniciei um projeto de pesquisa com o Prof. André Malvezzi, da UNESP-
Bauru. Investigamos a possibilidade da ordem orbital de longo alcance estar presente na escada de
Kondo de duas pernas. Esta ordem orbital foi sugerida a fim de explicar a magnitude do momento
magnético em supercondutores de férmions pesados [12]. Este trabalho, intitulado “Absence of a

true long-range orbital order in a two-leg Kondo ladders model”, foi finalizado em meados de 2006

193 C. Xavier, H. Onish, T. Hotta, and E. Dagotto Phys. Rev. B 73, 014405 (2006).
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e publicado em 2007 na Physical Review B.*"

2.3 Ofisico: o académico, o esposo e o pai

Em agosto de 2005, fui contratado como professor efetivo no Instituto de Fisica da UFU. Em
setembro de 2005, casei com a minha esposa, Ana Paula, que havia conhecido em Campinas durante
o meu pos-doutorado na Unicamp.

Agora, como docente efetivo da UFU, tinha que me dedicar a outras atividades além de ape-
nas pesquisa. Tinha que dividir meu tempo entre pesquisa, ensino, ¢ algumas atividades de gestdo
(participando de algumas comissdes e colegiados). Por mais que eu evitasse me envolver com ou-
tras atividades, além de pesquisa e ensino, em varios momentos tive que abdicar do meu tempo de
pesquisa para me envolver com atividades de gestdo (veja se¢do 3). Como, por exemplo, em 2006
participei da comissdo responsavel pela criagdo do curso de pos-graduagdo em Fisica, nivel Douto-
rado do INFIS-UFU (até entdo o programa de pds-graduacdo em fisica s6 tinha o nivel de Mestrado).
O meu envolvimento com outras atividades, além da pesquisa, me fez lembrar um comentario que o
Prof. Dagotto me disse durante o meu primeiro pés-doutorado em 1999. Ele disse algo como: “Tenho
saudades desta época de pos-doutorado. Nesta época me ocupava com pesquisa, mais nada. Nada
de burocracia!”.

Durante meados de 2005 e 2006 terminei os dois projetos iniciados antes de me ingressar na
UFU, e que foram publicados em 2006 ¢ em 2007, os quais ja foram mencionados anteriormente. Em
meados de 2006, comecei a estudar a possibilidade do modelo de Kondo na rede apresentar supercon-
dutividade. Este fato ¢ relevante, pois varios férmions pesados apresentam a fase supercondutora, €
acreditava-se que o modelo de Kondo na rede descrevia a fisica de baixas energias dos férmions pesa-
dos. Em junho de 2007, j4 tinha vérios resultados e pensava em escrever um artigo apresentando-os.

Resolvi escrever um e-mail para o Prof. Dagotto, que dizia:

“... 'm writting for another reason. 1 have some very interesting results about superconductivity
in the 1- 2- leg kondo ladders. I guess in the past we started to discuss the importance of the coupling
JAF between the localized spin. Now, I have strong evidence that JAF drives the system into a super-
conducting phase. 1 do believe that my results are completely in agreement with some experiments

under pressure (see the attached file) ...”

Apresentei os resultados que tinha, entre eles o do diagrama de fase que esta ilustrado na Figura
2.5, e ele me respondeu:

“... I believe your results are potentially great. You may recall how I insisted with the relevance

of JAF a few years ago when you were here. It is just that the plain model has too much FM in my

207, C. Xavier and A. L. Malvezzi Phys. Rev. B 76, 014422 (2007).
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Robust d-Wave Pairing Correlations in the Heisenberg Kondo Lattice Model

1. C. Xavier
fnstituto de Fisica, Universidade Federal de Uberidndia, C.P. 593, Uberldndia MG 38400-902 Brazil

E. Dagotto

Department of Physics, University of Tennessee, Knoxville, Tennessee 37996,
and Materials Science and Techrology Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee 37831, USA
{Received 20 September 2007; published 10 April 2008)

‘ Path of experiments
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d-wave
" superconductivity
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Jz’\H JAF

Figura 2.5. Acima, “capa” do meu terceiro PRL, que foi desenvolvido em Uberlandia. Abaixo,
gréaficos do diagrama de fase do modelo de Kondo na rede: a esquerda estd o diagrama que havia
enviado inicialmente ao Prof. Dagotto, ¢ a direita estd o diagrama que se encontra no artigo.

\j

opinion, and this is not good for SC ... ”

No final de 2007, submetemos um artigo com o0s nossos resultados para a Physical Review Letter,
que foi aceito.”! Este foi o meu primeiro trabalho desenvolvido totalmente em Uberlandia, veja Figura
2.5.

Entre os anos de 2008 ¢ 2009, mantive ainda uma colaboragdo com os Profs. Dagotto ¢ Miranda,
em distintos projetos, que levaram a duas publicagdes: uma intitulada “The one-dimensional Kondo

22 ¢ outra intitulada “Coexistence of Pairing Tendencies and Ferro-

magnetism in a Doped Two-Orbital Hubbard Model on Two-Leg Ladders”,”> que foram publicadas

lattice model at quarter-filling

em 2008 e 2010, respectivamente.

Em 2009, aprovei um projeto internacional intitulado “Phase Diagram and Electron Correlations
of the Pnictide Superconductors: a DMRG Study. Neste projeto eu requeri uso de CPU no Center for
Nanophase Materials Sciences (CNMS) em Oak Ridge National Laborarory, EUA. A minha proposta

foi bem avaliada, por exemplo, um dos pareceristas escreveu:

REVIEWER 1
NUMERICAL SCORE:

217 C. Xavier and E. Dagotto Phys. Rev. Lett. 100, 146403 (2008).
221, C. Xavier and E. Miranda Phys. Rev. B 78, 144406 (2008).
23], C. Xavier, G. Alvarez, A. Moreo, and E. Dagotto Phys. Rev. B 81, 085106 (2010).
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Scientific merit (1 -5): [ 4]

Capability of the group (1-3): [ 3]

COMMENTS:

The proposer has worked in the past with Dagotto at ORNL and is a current collaborator. The Pl is
young but has an excellent record at this stage of development. The work is on a hot topic and meshes
very nicely with both theoretical and experimental efforts at ORNL/CNMS. The project is well defined
and it is quite clear that the resources required to execute a significant chunk of the proposed work
are not available to the PI other than through CNMS. A strong proposal in all respects.

Em meados de 2009, comecei a estudar a conexdo entre invariancia conforme ¢ a entropia de ema-
ranhamento. Nesta época, havia varias pessoas interessadas neste assunto e resolvi aprofundar meu
entendimento neste topico. Curiosamente, em 2004 quando participei do evento “Recent Progress
and Prospects in Density-Matrix Renormalization”, em Leiden, Holanda, o Prof. Ingo Peschel me
apresentou o artigo intitulado “Entanglement in Quantum Critical Phenomena” de autoria de G. Vi-
dal, J. I. Latorre, E. Rico, ¢ A. Kitaev [13]. Neste trabalho, estabeleceu-se a conexdo com informacio
quantica ¢ a carga central, ¢ discutimos um pouco sobre ele. Na época ndo dei muito atencao a este tra-
balho; contudo, este trabalho acabou virando referéncia no assunto. Em 2010, publiquei um artigo”*
intitulado “Entanglement Entropy, Conformal Invariance and the Critical Behavior of the Anisotro-
pic Spin-S Heisenberg Chains: DMRG study”, neste assunto, ¢ até hoje continuo trabalhando neste
tépico. Este foi o meu terceiro artigo como autor Unico.

Nesta época, ja havia comecado a orientar alunos de iniciagdo cientifica (IC). Em particular, estava
orientando dois alunos de graduacdo, a Sra. Fldvia Braga ¢ o Sr. Dalson Eloy, que posteriormente
se tornaram meus alunos de mestrados. Tinha observado que alguns autores estavam investigando (e
publicando) cadeias cldssicas unidimensionais com spin alternados numericamente, o que era comple-
tamente desnecessario. Propus a eles que investigassem um modelo de spin alternado analiticamente,
utilizando-se da técnica de matriz transferéncia. Eles trabalharam junto nesse problema, sob a minha
orientacdo. Pedi para eles escreverem um artigo (sem o meu nome). Eles publicaram um artigo no
“Journal of Magnetism and Magnetic Materials”, em 2011 [14].

Ainda em 2010, o Sr. Eloy apresentou os resultados do projeto IC, que estava fazendo sob minha
orientagdo, no XXXIII ENFMC. Tal projeto consistia em estudar uma escada de duas pernas exata-
mente solavel. Ele recebeu o prémio de melhor painel neste evento. Foi uma agraddvel surpresa para
mim, ainda mais sabendo que a maior parte das apresentacdes dos painéis eram feitas por discentes
de mestrado e doutorado.

De margo de 2011 a fevereiro de 2012, estive como professor visitante na USP-S3o Carlos. Nesta
época, tanto eu quanto o Prof. Francisco Alcaraz (meu ex-orientador de mestrado/doutorado) esta-
vamos interessados nas corre¢oes de tamanho finito da entropia de emaranhamento. Investigamos as
oscilagcdes de paridades que haviam sido recém descobertas pelos Profs. P. Calabrese ¢ F. Essler ¢

colaboradores [15]. Do nosso esforco no entendimento dessas corre¢des, deram origem a quatro tra-

247, C. Xavier Phys. Rev. B 81, 224404 (2010).
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PHYSICAL REVIEW B 86, 064421 (2012)

Entanglement entropy of the low-lying excited states and critical properties of an exactly solvable
two-leg spin ladder with three-spin interactions

D. Eloy and ]. C. Xavier
Institto de Fisica, Universidade Federal de Uberldndia, Caixa Postal 593, 38400-902 Uberidndia, MG, Brazil
(Received 28 June 2012; published 16 August 2012)
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Figura 2.6. Acima, “capa” do meu primeiro artigo com um aluno sob a minha orientacéo.
Abaixo: a esquerda apresento a figura do artigo que foi selecionada para “Kaleidoscopes”, e a
direita estdo resultados da matrix de correlagio.

balhos: dois foram publicados25 no ano de 2011, durante a minha estadia na USP-S3o Carlos, e dois
publicados® posteriormente, em decorréncia das colaboragdes que se sucederam logo apés a minha
visita.

No inicio de 2012, ja estava de volta na UFU e orientava dois alunos de mestrado: a Sra. Flavia
B. Ramos ¢ o Sr. Dalson Eloy. Esses alunos iniciaram o curso de Mestrado em 2011. O projeto
da Sra. Flavia era essencialmente numérico (envolvendo DE e o DMRG) e focado em propriedades
estaticas das escadas de Heisenberg de spin-S de N-pernas. Por outro lado, o projeto do Sr. Dalson
envolvia cdlculos analiticos (de energias, de fungdes de correlagdo, e da entropia de emaranhamento)
de uma escada de duas pernas. Em junho de 2012, submeti, juntamente com o Sr. Dalson Eloy, o meu
primeiro artigo®’ com um aluno sob minha orientacdo. Em agosto de 2012, menos de dois meses apGs
a submissao, o artigo ja estava aceito ¢ publicado, veja a Figura 2.6, Curiosamente, a figura 1 deste
nosso artigo foi selecionada pela Physical Review B para aparecer no “Kaleidoscopes” de agosto de
2012.%%

No inicio de 2014, alguns docentes do Programa de Pés-graduacao em Fisica (PPFIS) pediram que
eu me candidatasse a coordenador do PPFIS. Inicialmente, relutei com essa ideia, mas estava ciente
dos vdrios problemas existentes em nosso programa, incluindo o nimero excessivo de docentes ¢ a
falta de discentes. Era necessario promover mudangas no PPFIS para tornd-lo mais competitivo em re-
lagdo a outros programas de pds-graduagdo. Entre agosto de 2014 ¢ julho de 2016 fui coordenador do

257, C. Xavier and F. C. Alcaraz Phys. Rev. B 83, 214425 (2011) e J. C. Xavier and F. C. Alcaraz ibid. 84, 094410
(2011).

267, C. Xavier and F. C. Alcaraz Phys. Rev. B 85, 024418 (2012) e L. Taddia, J. C. Xavier, F. C. Alcaraz, and G. Sierra
ibid 88, 075112 (2013).

2ID. Eloy and I. C. Xavier Phys. Rev. B 86, 064421 (2012).

Z8Veja https://journals.aps.org/prb/kaleidoscope/August2012.
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~ Workshop and Symposium
~_on DMRG Technique for 2 3
~_Strongly Correlated
~ Systems in Physics
and Chemistry

Workshop: June 22:27, 2015, Natal, Brazil

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura 2.7. Cartaz do evento que organizei juntamente com a Profa. Hallberg e o Prof.
Ramasesha em 2015 no I[IP-UFRN, em Natal.

PPFIS. Embora, de modo geral sou contra a “numerologia” para ranquear docentes, criei, juntamente
com os membros do colegiado, uma norma de credenciamento (a norma antiga era mais subjetiva)
com aspectos bem objetivos?” para ranquear os professores. Cabia ao colegiado somente definir o
numero total de docentes do PPFIS. Considero essa minha maior contribui¢do para o PPFIS. Durante
a minha gestdo, um novo regimento do PPFIS também foi elaborado. Além disso, por participar das
reunides dos 6rgios superiores da UFU, como o Conselho de Pesquisa e Pds-graduacio (CONPEP) e
o Conselho Universitadrio (CONSUN), fui convidado para ser membro da comissdo de auxilio finan-
ceiro da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-graduagdo (PROPP). Também fui designado (como relator)
para elaborar uma nova norma de distribuic@o das cotas de bolsas de mestrado e doutorado da PROPP,
que existiam naquela época.

Nesse periodo, organizei, juntamente com a Profa. Karen Hallberg e o Prof. Sastry Ramasesha,
o evento intitulado “Symposium on DMRG Technique for Strongly Correlated Systems in Physics
and Chemistry”, que foi realizado em 2015 no IIP-Natal. Este foi o maior evento no qual participei
como organizador. Neste evento, estavam presentes os maiores especialistas mundiais nas técnicas
de DMRG, MERA, PEPS, MPS, etc. Entre eles, destacam-se os renomados Profs. Steven White, Uli

Schollwoeck, Frank Verstraete, T. Nishino e Frank Pollmann, veja o cartaz do evento na Figura 2.7.

*Baseados nos critérios utilizados pela CAPES para avaliar os programas de pés-graduagio.
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PHYSICAL REVIEW B 93, 195129 (2016)

Boundary versus bulk behavior of time-dependent correlation functions in one-dimensional
quantum systems

L. S. Eliéns,””" F. B. Ramos,” J. C. Xavier,” and R. G. Pereira’
! Institute for Theoretical Physics, Institute of Physics (1oP), University of Amsterdam, Science Park 904,
1098 XH Amsterdam, The Netherlands
2Universidade Federal de Uberldndia, Instituto de Fisica, C.P. 593, 38400-902 Uberldndia, MG, Brazii
3nstinuro de Fisica de Sao Carlos, Universidade de S@o Paulo, C.P 369, Sdo Carlos, SP. 13560-970, Brazi!
(Received 9 February 2016; revised manuscript received 25 April 2016; published 16 May 2016)
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Figura 2.8. Acima, “capa” do meu artigo onde utilizei, pela primeira fez, o tDMRG. Abaixo,
resultados da auto correlagiio de spin, Cl (7, j) = (S5(1)5%(0))-

Em 2014, publiquei dois artigos®” com a Sra. Fldvia Ramos, aluna de doutorado sob minha super-
visdao. Nessa época, estava interessado em cdlculos de propriedades dindmicas de sistemas fortemente
correlacionados usando o adaptive time-dependent DMRG (tDMRG) [16]. A implementagdo desta
técnica ¢ ndo trivial, mas conseguimos implementar o nosso proprio cédigo. No inicio de 2015, ja
estdvamos calculando a fungdo espectral da cadeia de Heisenberg de spin-S. Durante esse periodo,
entrei em contato com o Prof. Rodrigo Pereira, um especialista nessa area, € apresentei nossos resul-
tados. A partir dessa interagdo, iniciamos uma colaboracio que culminou em um artigo®" publicado
na Physical Review B, em 2016, intitulado “Boundary versus bulk behavior of time-dependent corre-
lation functions in one-dimensional quantum systems", veja Figura 2.8,

De janeiro de 2017 a agosto de 2017, estive como professor visitante no IFGW-UNICAMP, onde
colaborei com o Prof. Eduardo Miranda, um especialista em sistemas desordenados (entre outros as-
suntos). Como tinha interesse em aplicar o DMRG em sistemas desordenados, o interesse foi mutuo.
A ideia inicial era comprovar que as funcgdes de correlagdo spin-spin da cadeia de spin-1 biquadratica
de Heisenberg desordenada decaem com certos expoentes. Baseados no strong-disorder renorma-
lization group (SDRG); Quito, Hoyos e Miranda haviam previsto certos valores para os expoentes
(que dependiam da fase que se encontrava o modelo) [17]. A primeira grande dificuldade técnica que
verifiquei, considerando inicialmente a cadeia XX de spin-1/2 desordenada (a qual é exatamente so-

lavel), era que o DMRG era completamente instavel para desordem alta (veja Figura 2.9). Fiz vérias

30F, B Ramos and J. C. Xavier Phys. Rev. B 89, 094424 (2014) e J. C. Xavier and F. B. Ramos J. Stat. Mech. P10034
(2014).
3F, B Ramos, L. S. Eliéns, J. C. Xavier, and R. G. Pereira Phys. Rev. B 93, 195129 (2016).


https://doi.org/10.1103/PhysRevB.89.094424
https://doi.org/10.1088/1742-5468/2014/10/P10034
https://doi.org/10.1088/1742-5468/2014/10/P10034
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.93.195129
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Figura 2.9. Acima, “capa” do meu artigo onde foi apresentado o adaptive DMRG para siste-
mas desordenados. Abaixo: a esquerda sdo apresentados dados da entropia de emaranhamento
e, a direita, resultados da fungio de correlacio spin-spin.

tentativas para tentar contornar este problema que ndo deram em nada. Entdo pensei em usar a mesma
ideia do tDMRG para o problema aleatério (adaptar a base “adiabaticamente” com a desordem). Pro-
pus entdo um novo algoritmo para sistemas desordenados intitulado “adaptive DMRG for disordered
systems”, o que se mostrou bastante eficiente. Uma vez que tinha resolvido a questdo da instabili-
dade do DMRG para sistemas desordenados, comecei a calcular o expoente da cadeia de spin-1 (na
chamada fase baridonica). Surpreendentemente, eu obtinha o valor 2 para o expoente, distinto do valor
4/3 que era predito por Quito, Hoyos ¢ Miranda. Tinhamos duas possibilidades, (i) ou os expoentes
preditos (baseados no SDRG) na referéncia [17] estavam incorretos ou (ii) o adaptive DMRG falhava
em descrever este sistema desordenado. Em abril de 2017, o Prof. Miranda escreveu um e-mail para

o Prof. José Abel Hoyos Neto com o seguinte teor

“... Neto O Xavier, como vc sabe, td usando DMRG para olhar sistemas de spins desordenados
ele vé as oscilacbes com periodo 3, mas, plotando cada sub-rede separadamente, o decaimento
¢ melhor fitado por uma power law com poténcia 2 ... Enfim, achei melhor por isso na mesa para
discutirmos. Do nosso lado, como falei pro Xavier, temos os resultados numéricos de SDRG, que dao
um expoente muito proximo de 4/3 e cdlculos tedricos de SDRG, que ddo 4/3. O que serd que estd

»”

acontecendo? Crossover? ...

Eu (a “DMRG boy”) e os Profs. Miranda ¢ Hoyos (0s “SDRG boys”) tivemos varios embates. Eu

acreditando que os meus resultados estavam corretos € eles argumentavam que poderia ser falha do
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DMRG, efeitos de tamanho finito, crossover, etc. Apds algum tempo, foi percebido que uma hipdtese
usada no SDRG para a cadeia de spin-1 era falha. Em junho de 2017, o Prof. Hoyos escreveu para o
Prof. Miranda:

“... agradeco também ao Xavier por nos mostrar que a correlac@o ndo era o que a gente disse no
PRB antigo ...”

Ap6s o entendimento do problema escrevemos um artigo com os nossos resultados que foi publi-
cado’” em 2018, veja Figura 2.9. Surpreendentemente, entre a submissio e a publicaciio deste artigo
demorou-se apenas dois meses.

Em outubro de 2017, ja havia retornado para a UFU. E, nesta época, o Prof. Alcaraz contactou-
me, pois estava investigando a entropia de emaranhamento (EE) em setores de magnetizagdo da cadeia
XXZ.. Mas ndo conseguia determinar como seria a dependéncia da EE com o tamanho do sistema € a
carga central num dado setor de magnetizacdo. Ele havia feito alguns testes com DE, mas ndo estava
claro como poderia ser a dependéncia e que talvez um estudo com o DMRG (que considera sistemas
bem maiores) poderia indicar qual seria a dependéncia. Comegou, entdo, uma colaboragdo bem fru-
tifera. Fiz calculos para vérios sistemas (cadeia XXZ. de spin-S e modelo de Fateev-Zamolodchikov)
com diferentes condi¢cdes de contorno e foram tentadas algumas conjecturas para a dependéncia da
EE, mas ndo estava claro o que poderia estar acontecendo. Apresentamos ao Prof. German Sierra
nossos resultados € comegamos a tentar explicar, analiticamente, como seriam as corregoes de tama-
nho finito da EE em setores de magnetizacdo. Durante alguns meses nos debrucamos sobre o tema, do
ponto de vista analitico, para entender o que estava acontecendo. Todas as hipéteses utilizadas eram
testadas com calculos numéricos. Finalmente, em marco de 2018, tinhamos um claro entendimento
do problema, a dependéncia da EE nos setores de magnetizagdo era bem peculiar: tinha uma depen-
déncia do parametro de Luttinger, de um duplo log do tamanho do subsistema e mais surpreendente ¢
que o termo dominante da EE era o mesmo em qualquer setor de magnetizagdo. Rotulamos isto como
“equiparticdo da entropia de emaranhamento”. Submetemos um artigo com 0s nossos resultados
para a publicacdo na Physical Review Letter. Infelizmente os referees acharam-no muito técnico, € o
artigo foi aceito na PRB como Rapid Communications.> Entretanto, os editores acabaram gostando
do nosso artigo ¢ ele foi escolhido como “Editor’s Suggestion”, veja Figura 2.10. O fato € que este

artigo acabou se tornando referéncia**

e em julho de 2023, ja possuia 72 (118) citacdoes no Web of
Science (Google Scholar). Recentemente, a minha ex-aluna de doutorado, a Sra. Flavia Braga, estava
participando do “March Meeting” de 2023 e disse que eu estava sendo citado na palestra da Profa.
Olalla Castro € me enviou a foto apresentada na Figura 2.10.

Em 2018, o programa de pds-graduacdo em Fisica da UFU comecou a elaborar uma proposta

32J.C. Xavier, J. A. Hoyos, and E. Miranda Phys. Rev. B 98, 195115 (2018).

337, C. Xavier, F. C. Alcaraz, and G. Sierra Phys. Rev. B 98, 041106(R) (2018).

34Na verdade, nosso artigo ¢ o artigo dos Profs. M. Goldstein ¢ E. Sela [18], publidado dois meses antes do nosso, que
acabaram virando referéncia. Chegamos praticamente a mesma concluso, quase que simultanecamente (desconheciamos
o preprint deles).


https://doi.org/10.1103/PhysRevB.98.195115
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.98.041106
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Figura 2.10. Acima, “capa” do meu artigo escolhido como “Editor’s Suggestion”. Abaixo:
a esquerda, sdo apresentados dados da entropia de Renyi no setor de magnetizacio nulo, ¢ a
direita, foto de uma palestra apresentada no “March Meeting” em 2023. O item tré€s do slide

cita o abstract do nosso artigo.
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para o Programa Institucional de Internacionalizagdo, o chamado PrInt-Capes. Foi solicitado que os
interessados deveriam entrar em contato com possiveis colaboradores estrangeiros para participarem
deste programa. Em fevereiro de 2018, entrei em contato com o Prof. Dagotto € em resposta ao meu

e-mail comentou:

“... Really very happy to hear from you! It has been a long time. From time to time I see some
publications of yours in the arXiv and they are always of excellent quality. It is a pity we could not
continue our scientific interaction, but it was my fault because I moved away from DMRG for a while
after you left ...”

Assim como a foto que minha ex-orientada me enviou e os comentdrios do Prof. Dagotto acima,
¢ extremamente gratificante ver que algumas pessoas reconhecidas considerem os meus trabalhos de
qualidade.

O ano de 2018 foi um ano singular do ponto de vista pessoal. Em abril de 2018, tive duas noticias
que tiveram impacto marcante na minha vida. Meu pai, Jodo Xavier, foi diagnosticado com cancer
(avancado) no intestino. Foi uma luta, “em vado”, de tr€s anos contra o cancer. Durante trés anos,
viajei indmeras vezes para Campinas (onde meu pai residia) para auxiliar/ajudar/confortar meus pais.
Coincidéncia ou destino, ndo sei dizer, mas o fato ¢ que alguns dias apds receber a noticia do cancer
do meu pai, recebi uma ligagdo de uma assistente social dizendo que havia dois irmaos (cujos nomes
também eram Jodo, como o do meu pai) para serem adotados. Em 2018, passei a ser pai de duas
criangas.

Em 2019, me envolvi com alguns problemas distintos. Um deles era entender o efeito de um
campo magnético (aplicado na borda da cadeia) na entropia de emaranhamento de modelos criticos
(este projeto teve inicio em meados de 2018). Para tanto, devia-se calcular a chamada boundary
entropy (BE) [19]. Este projeto, em conjunto com Prof. M. Rajabpour da Universidade Federal Flu-
minense (UFF), envolveu principalmente cilculos analiticos a “la Peshcel” [20]. Contudo, quando
aplicivamos o método tradicional de Peschel, os resultados analiticos ndo batiam com os numéricos
obtidos por DMRG. Nio entendiamos, na época, o que poderia estar acontecendo. Fu acreditava,
fielmente que ndo era erro do DMRG e que estivamos cometendo algum cdlculo analitico errado.
Verificamos todas as contas analiticas tomando o cuidado de escolher corretamente o estado funda-
mental. Este ponto ¢ sutil, pois a cadeia XX de tamanho L com termos na borda pode ser mapeada
em uma cadeia biquadritica “alargada” de tamanho L+ 2. E o método de Peschel se aplica na Hamil-
tonina “alargada”. Contudo, o espectro da cadeia XX original de L sitios ¢ apenas parte do espectro
da Hamiltoniana “alargada”. Por este motivo, era necessario ter muito cuidado ao escolher qual es-
tado considerar para calcular a EE. Acreditdvamos que estdvamos escolhendo o estado corretamente,
porém ndo entendiamos a discrepancia entre os resultados analiticos e os numéricos obtidos pelo
DMRG.

Em abril de 2019, escrevi um e-mail com o seguinte comentério para o Prof. Rajabpour:

(13

. For some reason to get to correct entropy, 1 have to subtract In2. It seems that the spins 0
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and L+1 are entangled [this would explain the factor In(2)]. I/We need to think more about it, there is
two option: (i) I may be adding some term [wrong] in the Matrix M or (ii) there is a reason for that,

we need to understand ..."

Esta minha percepg¢do foi fundamental para elucidar finalmente a discrepancia entre os resultados
numéricos ¢ analiticos. LLogo em seguida, eu e o Prof. Rajabpour explicamos analiticamente a origem
do fator In2 na EE de duas maneiras distintas. L.ogo apds este entendimento, conseguimos calcular a
boundary entropy da cadeia XX com campos magnéticos arbitrarios nas bordas, utilizando um pro-
cedimento numérico proposto por mim. Este resultado (juntamente com outros resultados numéricos
de DMRG) foi publicado, em 2020, na Physical Review B.*> Neste mesmo ano publiquei, em cola-
boragdo com minha ex-aluna de doutorado a Sra. Fldvia Ramos, o Prof. Rodrigo Pereira e o Sr. M.
Lencsés (um pds-doutorando que estava sob a supervisdo do Prof. R. Pereira), um artigo intitulado
“Confinement and bound states in a transverse-field two-leg Ising ladder ” >°

O ano de 2020: o ano da reclusdo. Acredito que o primeiro ano de pandemia, devido a covid-19,
foi complicado para muitos pais, especialmente para os pais com criancas em fase de alfabetizacgdo,
como era o meu caso. Meu tempo era bem limitado e dediquei o “tempo livre” ao projeto de pesquisa
vinculado ao meu ex-aluno de mestrado, o Sr. Rafael Freitas, ¢ o Prof. Jos¢ Hoyos da USP-S3o Carlos.
No final de 2018, o Prof. Hoyos deu uma palestra na Semana da Fisica - UFU, e o Sr. Rafael (aluno de
IC, nesta época, sob minha orientagdo) apresentou um trabalho envolvendo resultados analiticos para
correlagdes dependentes do tempo da cadeia XX com condicdes abertas e periddicas de contorno
para sistemas limpos € com desordem. Eu, o Sr. Rafael € o Prof. Hoyos conversamos sobre o
tema e surgiu uma colaboracido. Queriamos entender o papel da desordem na chamada “dynamical
quantum phase transition” (DQPT), recentemente proposta [21]. Em particular, tinhamos interesse
em investigar se existia um andlogo da chamada fase de Griffiths [22] de equilibrio para o caso de ndo
equilibrio. Efetivamente, o projeto iniciou-se em 2019 quando o Sr. Rafael entrou para o mestrado no
PPFIS-UFU, sob minha orientacdo. Ao final de 2019, alguns progressos foram obtidos. Por exemplo,
conseguimos calcular a chamada Loschmidt echo para o caso limpo e o chamado caso extremo. No
entando, o entendimento do caso desordenado ainda ndo estava claro. Ao longo de 2020, dedicamo-
nos a esclarecer varias questdes que nao eram compreendidas. Uma, em particular, levou tempo para
entendermos o que estava acontecendo: as localizagdes dos tempos criticos, no caso de desordem
forte, eram ligeiramente distintas do que esperdvamos ao analizar o problema com uma abordagem
baseada no SDRG. No final de 2020, ja tinhamos um bom entendimento das posicdes dos tempos
criticos, ao menos baseados em sistema finito. Contudo, ainda faltava uma prova rigorosa de uma
transi¢cdo “genuina”, que ocorre apenas no limite termodinamico. Essa prova rigorosa pode ser obtida
através dos zeros de Yang-Lee-Fisher (YLF) [23, 24, 25] da Loschmidt echo (assim como os zeros de
Yang-Lee-Fisher para a funcio de particdo de equilibrio). O entendimento completo deste problema

s6 foi finalizado no ano de 2021, quando demostramos que Loschmidt echo era ndo analitica em

353, C. Xavier and M. A. Rajabpour Phys. Rev. B 101, 235127 (2020).
36F, B. Ramos, M. Lencsés, J. C. Xavier, and R. G. Pereira Phys. Rev. B 102, 014426 (2020).
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Figura 2.11. Acima, “capa” do meu artigo onde foi proposto uma nova fase: a dynamical
Griffiths phase para sistemas desordenados. Abaixo: a esquerda, sdo apresentados hipotéticos
zeros de YLF e suas assinaturas na energia livre dindmica, e a direita, sdo resultados para a
cadeia de Ising com campo magnético transverso e desordem.

uma janela de tempo, caso o quench fosse realizado para uma regido que contenha “regides raras e
atipicas” (a chamada fase de Griffiths de equilibrio). Nossos resultados foram publicados em 2022
na Physical Review B como uma Letter,”’ veja Figura 2.11. Neste mesmo ano, também publiquei um
artigo intitulado “Coexistence of spontaneous dimerization and magnetic order in a transverse-field
Ising ladder with four-spin interactions” na Physical Review B em colaboracdo como os Profs. R.
Pereira, M. Nunes, e J. Plascack. 8

Em meados do 2021, assumi a posi¢ao de presidente do Nucleo Docente Estruturante (NDE) do
curso de Fisica de Materiais ¢ me envolvi, também, na reformulag¢io do projeto pedagégico do curso
(PPC). Os 6rgdos superiores ja haviam estabelecido um prazo (inicio de 2022) para que todos os
cursos da UFU apresentassem os PPC em conformidade com a legislagdo em vigor e o regimento da
UFU. Em particular, deveria constar no PPC a carga horéria relativa as atividades de extensdo, que ha-
via sido recentemente imposta pelo MEC (via o Conselho Nacional de Educagdo). Essa adequagdo do
PPC ja havia sido solicitada, em 2020, aos membros do NDE anterior (cujos mandatos se encerraram
em abril de 2021), porém, ndo foi discutido nem apresentada uma proposta por parte deles. Tinhamos
um prazo de pouco mais de seis meses para apresentar uma proposta. Havia uma demanda interna
dos docentes e discentes para alterar varios pontos no nosso antigo PPC, como ementa de disciplinas,
carga hordria de disciplinas, etc. Entdo, a minha sugestdo aos membros do NDE, foi ndo sé adequar

o PPC para constar as atividades de extensdo, mas fazer uma reformulacdo completa do PPC. Apés

373, A. Hoyos, R. E. P. Costa, and J. C. Xavier Phys. Rev. B 106, 1140201 (2022).
3], C. Xavier, R. G. Pereira, M. E. S. Nunes, and J. A. Plascak Phvs. Rev. B 105, 024430 (2022).
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Figura 2.12. Alguns resultados de um trabalho em andamento. A esquerda: nidmero de
tempos criticos Ny para D = 40. § é o parAmetro de dimerizagdo e v o expoente de decaimento.
A direita: os tempos criticos #{,/ 7 para alguns valores de v para D=400 ¢ § = —8 = 0.5 . Nos
tempos criticos a energia livre dindmica € nio analitica.

intensas discussdes e reunides o NDE entregou,” apés cerca de quatro meses, uma nova proposta do
PPC ao colegiado do curso.

2.4 Projetos em andamento

No final de 2022, comecei a estudar, juntamente com o Prof. Hoyos, o efeito da interacdo de
longo alcance nas DQPTs. O entendimento deste efeito ¢ relevante, uma vez que tais interacoes
estdo presentes em realizacOes experimentais de modelos quanticos, como a cadeia de Ising com
campo magnético transverso [26, 27, 28]. Entretando, ndo ha uma prova rigorosa (diferente do caso
de interacdo de primeiros vizinhos) que as assinaturas das DQPTs (encontradas na energia livre di-

nimica) sejam genuinas. Motivados por essa questio,*

investigamos uma cadeia dimerizada com
interacoes de longo alcance que ¢ exatamente soldvel. Mostramos, de forma analitica, que a energia
livre dinamica em qualquer intervalo de tempo menor que Ar ~ 1/D apresenta pelo menos uma néo
analiticidade, *! sendo D o alcance da interacdio. Ou seja, a energia livre dindmica é ndo analitica em
quase todo tempo, um fendmeno parecido com a fase de Griffiths dindmica, veja Figura 2.12. Esta-
mos terminando de redigir um artigo com os nossos resultados e pretendendo submeté-lo em breve
para publicagdo.

Outro projeto em andamento ¢ o entendimento da localizagdo dos tempos criticos nas DQPTs de
sistemas desordenados utilizando o “SDRG dindmico”. Em 2021, j4 havia percebido numericamente

que os tempos criticos nao coincidiam com o que se esperava do SDRG. Percebi que, se usasse um

3Como o curso de Fisica de Materiais possui um nimero grande de disciplinas em conjunto com o curso de Fisica
Meédica, tivemos que nos reunir com o NDE deste curso também.

40Na verdade, esta foi uma motivacio posterior. O que me motivou, primeiramente, foi um artigo do Prof. Calabrese ¢
colaboradores [29]. Eles observaram que a “equiparti¢ao da entropia de emaranhamento™ tinha uma dependéncia distinta
daquela encontrada por mim ¢ os Profs. Alcaraz ¢ Sierra [30], a0 menos para interacao de longo alcance “forte”. Assim,
me perguntei se ndo poderia haver, também, um efeito novo nas DQPTSs.

417 C. Xavier and I. A. Hoyos in preparation (2023).
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fator 2 de reescala na contribuicio dos acoplamentos efetivos da SDRG,*” acertava a localizacio do
tempo critico. Ainda em 2021 o prof. Hoyos me escreveu

“... O fator 2 que vc achou estd de acordo com a previsdo do SDRG "dindamico". O problema até
agora é que estavamos assumindo que a dinamica sé dependeria dos estados de mais baixa energia
(dai substituir pelo Hamiltoniano efetivo). Calha que isso ndo é (em principio) correto e o SDRG dad

uma correcdo extra no tempo critico que bate com o seu fator 2 ... ”

Para fazer tal cdlculo, nas redes de quatro e seis sitios, o prof. Hoyos teve que calcular todos
overlaps das autofuncdes de estados iniciais e finais. Contudo, ndo sabemos como calcular estes
overlaps para um tamanho de rede arbitrrio L. Atualmente, estou trabalhando neste problema e obtive
uma relacdo elegante e surpreendentemente simples que tornam os cdlculos dos overlaps triviais.
Célculos como os feitos pelo Prof. Hoyos, para as redes de 4 ¢ 6 sitios, que levam algumas horas
para obtermos as expressdes analiticas, consigo agora obter em fragdes de segundos. Estou ainda
investigando as implicacdes € consequéncias desta relagdo.

Eu, o Prof. Hoyos, ¢ o Sr. Rafael pretendemos, também, escrever um artigo em breve com varios
resultados que temos sobre a dynamical Griffths phase. Na letter da Phys. Rev. B que foi publicada

por nés em 2002, mencionada anteriormente, apresentamos apenas parte dos resultados que temos.

420 SDRG ¢ um processo de decimacio de spins baseado em uma teoria de perturbacio de segunda ordem.
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 trés na Physical Review Letters

* dois na Physical Review B: Rapid Communications

e um na Physical Review B: Letter

* vinte e quatro na Physical Review B

e um na Physical Review E

* trés no Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical
« um no Journal of Statistical Mechanics

* um no Brazilian Journal of Physics

* ¢ rés artigos publicados em proceedings de coferéncias

De acordo com o Web of Science (Google Scholar) estes artigos possuiam 701 (965) citacdes, em
julho de 2023, fornecendo-me um fator H = 16 (H = 17). Abaixo, listo os artigos publicados em

ordem cronolégica e apresento suas citagdes no Google Scholar.

Artigos Publicados
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The Critical Behaviour of Potts models with symmetry breaking fields
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Citagdes no Google Scholar: 1

2. F. C. Alcaraz and J. C. Xavier
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Citagdes no Google Scholar: 31

3. J. C. Xavier, F. C. Alcaraz, D. P. Lara , and J. A. Plascak
The Critical Behaviour of the spin-3/2 Blume-Capel model in two dimensions
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Citacdes no Google Scholar: 136
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11.

12.
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Critical and off-critical studies of the Baxier-Wu model with general bounday conditions
J. Phys. A: Math. Gen. 32,2041 (1999)
Citagdes no Google Scholar: 26

. G. B. Martins, C. Gazza, J. C. Xavier A. Feiguin, and E. Dagotto,
Doped Stripes in Models for the Cuprates Emerging from the One-Hole Properties of the Insulator
Phys. Rev. Lett. 84, 5844 (2000)
Citagdes no Google Scholar: 79

G. B. Martins, J. C. Xavier, C. Gazza, M. Vojta, and E. Dagotto

Indications of spin-charge separation at short distance and stripe formation in the t-J Model on ladders
and planes

Phys. Rev. B 63, 014414 (2000)

Citagdes no Google Scholar: 41

. G. B. Martins, J. C. Xavier, L. Arrachea, and E. Dagotto
Qualitative understanding of the sign of t’ asymmerry in the extended t-J Model and relevance for pairing
properties
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Citagdes no Google Scholar: 41
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Small Fermi surface in the one-dimensional Kondo lattice model
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Citagdes no Google Scholar: 24

. J. C. Xavier, R. G. Pereira, E. Miranda, and 1. Affleck
Dimerization induced by the RKKY interaction
Phys. Rev. Lett. 90, 247204 (2003)
Citagdes no Google Scholar: 63

J. C. Xavier

Spin and charge gaps of the half-filled N-leg Kondo ladders
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Citagdes no Google Scholar: 12
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Phase diagram of the two-leg Kondo ladder
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Quantum anisotropic Heisenberg chains with superlattice structure: a DMRG study
Phys. Rev. B71, 024405 (2005)

Citagdes no Google Scholar: 20

E. Miranda and J. C. Xavier

Ground state phases of the two-leg Kondo ladder
Physica B 359-361, 102 (2005). Proceeding
Citagdes no Google Scholar: 0

J. C. Xavier, H. Onish, T. Hotta, and E. Dagotto

Spin, charge, and orbital correlations in the one-dimensional 12g-orbital Hubbard model
Phys. Rev. B73, 014405 (2006)

Citagdes no Google Scholar: 10

J. C. Xavier and A. L. Malvezzi

Absence of a true long-range orbital order in a two-leg Kondo ladders model
Phys. Rev. B 76,014422 (2007)

Citagdes no Google Scholar: 4

J. C. Xavier and E. Dagotto

Robust d-wave pairing correlations in the Heisenberg Kondo lattice model
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Citagdes no Google Scholar: 26
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The one-dimensional Kondo lattice model ar quarter-filling
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Citagdes no Google Scholar: 10
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A simple way to avoid metastable configurations in the density-matrix renormalization-group algorithms
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https://doi.org/10.1103/PhysRevB.70.172415
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.71.024405
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https://doi.org/10.1103/PhysRevB.76.014422
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29.
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1. C. Xavier, G. Alvarez, A. Moreo, and E. Dagotto

Coexistence of pairing tendencies and ferromagnetism in a doped two-orbital Hubbard model on two-leg
ladders

Phys. Rev. B 81, 085106 (2010)

Citagdes no Google Scholar: 8

1. C. Xavier

Entanglement Entropy, Conformal Invariance and the Critical Behavior of the Anisotropic Spin-S Hei-
senberg Chains: DMRG study

Phys. Rev. B 81, 224404 (2010)

Citagdes no Google Scholar: 32

J. C. Xavier and F. C. Alcaraz

Renyi Entropy and Parity Oscillations of the Anisotropic Spin-s Heisenberg Chains in a Magnetic Field
Phys. Rev. B 83, 214425 (2011)
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D. Eloy and J. C. Xavier
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Citagdes no Google Scholar: 11
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39. José A. Hoyos, R. F. P. Costa, and J. C. Xavier
Disorder-induced dynamical Griffiths singularities after certain quantum quenches
Phys. Rev. B 106, 1.140201 (2022)
Citagdes no Google Scholar: 0

3.2 Palestras convidadas e apresentacoes orais

Abaixo, relato as minhas palestras e apresentacoes orais.

Palestras Convidadas

1. Investigating static properties of strongly correlated systems via the DMRG algorithm
International workshop on DMRG and other advances numerical RG methods, Beijing-China (2010).

2. Entanglement Entropy of Quantum Ladders and the Entropic Area Law
Workshop and Symposium on DMRG Technique for Strongly Correlated Systems in Physics and Che-
mistry, IIP-UFRN-Brasil (2015).

3. Determining critical exponents through the entanglement entropy and via real time correlation functions

1st Workshop on Quantum Low-dimensional Magnetism, Alagoas-UFAl-Brasil (2017).

4. Adaptive density matrix renormalization group for disordered systems
Workshop: Emergent Hydrodynamics in Low Dimensional Quantum Systems, IIP-UFRN-Natal-Brasil
(2019).

Apresentacoes orais em Congressos

1. The Critical Behaviour of the spin-3/2 Blume-Capel model in two Dimensions
XXI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Caxambu-MG, Brasil (1998).

2. Indications of Half-Doped Stripes in the Extended t-J Model
The University of Georgia, CSP, Athens, USA (2000).

3. Stripes and Pairing in the Extended t-J Model
XXIV Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Sdo Lourenco-MG, Brasil (2001).

4. Small Fermi surface in the one-dimensional Kondo lattice model
Escola Brasileira de Mecanica Estatistica, Sdo Carlos/USP-SP, Brasil (2002).

5. Small Fermi surface in the one-dimensional Kondo lattice model
XXV Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Caxambu-MG, Brasil (2002).

6. The spin and charge gaps of the half-filled N-leg Kondo ladders
XXVII Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Caxambu-MG, Brasil (2004).


https://doi.org/10.1103/PhysRevB.106.L140201

3. Atividades de Pesquisa, Ensino e Gestdo 32

7. The N-Leg Kondo Ladders
Recent Progress and Prospects in Density-Matrix Renormalization. Lorentz Center, Leiden, Holanda
(2004).
8. Spin, charge and orbital correlations in the one-dimensional 12g-orbital Hubbard model
XXXI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Aguas de Lind6ia-SP, Brasil
(2006).
9. Absence of a true long-range orbital order in a (wo-leg Kondo ladder
XXXI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Aguas de Lind6ia-SP, Brasil
(2007).
10. Robust d-wave pairing correlations in the Heisenberg Kondo lattice Model
XXXI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Aguas de Lind6ia-SP, Brasil
(2008).
11. d-wave Superconductivity in the Kondo-Heisenberg Lattice Model
International Conference on Strongly Correlated Electron Systems, Buzios-RJ, Brasil (2008).
12. Entanglement Entropy of the Low-Lying Excited States of Quantum Spin Chains
XXXVI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Aguas de Lind6ia-SP, Brasil
(2013).
13. Universal Finite-Size Corrections of Entanglement Entropy of Quantum Ladders and the Entropic Area
Law
XXXVII Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada - ENFMC, Foz do Iguacu-PR, Brasil
(2015).
Mini-Curso
1. Uma introducio a métodos ndo-perturbativos aplicados a sistemas fortemente correlacionados

Universidade Federal de Goias (2006).

Além destas apresentagdes orais, em eventos cientificos promovidos por associagdes/sociedades ci-

entificas, ministrei semindrios ao longo dos anos em véarias universidades, a saber: IFGW-Unicamp,
USP-Séo Carlos, UFF, UFMG, UFG e UFU.

3.3 Participacoes em Bancas

Abaixo, listo as minhas participagdes em bancas.

Participacido de Bancas de Concursos Piablicos

1.

Membro titular da Comissdo Julgadora do Concurso Publico de Provas e Titulos de professor substituto
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Uberlandia (2007).
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2. Presidente da comissdo julgadora do concurso piblico de provas e titulos de professor Adjunto
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Uberlandia (2008).

3. Presidente da comissdo julgadora do concurso puiblico de provas e titulos de professor auxiliar
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Uberlandia (2013).

4. Membro da comissdo julgadora do concurso piiblico de provas e titulos de professor efetivo

Departamento de Fisica - Universidade Federal de Sdo Carlos (2014).

5. Membro da comissdo julgadora do concurso publico de provas e titulos de professor visitante
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Uberlandia (2018).

Participacido de Bancas de Tese de Doutorado

1. Participacio da banca de Maria Lucia M. Costa
Titulo: O modelo de Baxter-Wu Spin-1
Universidade Federal de Minas Gerais (2005).

2. Participacdo da banca de Tatiana Pena Figueiredo
Titulo: Transicdo de fase topolégica no modelo de heisenberg anisotrépico em duas dimensoes
Universidade Federal de Minas Gerais (2017).

3. Participac¢do da banca de Raphael Cavalcante Alécio
Titulo: Processos de magnetizacdo e emaranhamento qudntico no tubo triangular de spoins-1/2 frustra-
dos
Universidade Federal de Alagoas (2017).

4. Participacdo da banca de Alberto Luiz de Paula Junior
Titulo: Cadeias de spin fora do equilibrio: efeito cone de luz e retificacdo de correntes de spin e energia
Universidade Federal de Minas Gerais (2019).

5. Participacio da banca de Arash Jafarizadeh
Titulo: Solvable spin and fermionic chains: A guide to correlations, density matrix formulation and
entenglement
Universidade Federal Fluminense (2022).

Participacao de Bancas de Dissertacio de Mestrado

1. Participacdo da banca de Danicl Henrique Rodrigues
Titulo: Estudo das Propriedades Opticas e Estruturais de Nanocristais de MnTe em Vidros de Oxidos.
Universidade Federal de Uberlandia (2005).

2. Participacdo da banca de Claudio Pereira Lima
Titulo: Adsorcdo de Bifenil na Superficie de Si(001) por um Método de Primeiros Principios
Universidade Federal de Uberlandia (2007).
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3. Participacdo da banca de Poliana Heiffig Penteado
Titulo: Modelo de Heisenberg anfiferromagnético com interacoes ndo-uniformes
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos (2008).

4. Participacdo da banca de César Juan Alarcon Lacctarimay
Titulo: Sobre a Derminagdo dos Nos Fermionicos no Método de Monte Carlo Qudntico de Difusdo
Universidade Federal de Goias (2009).

5. Participacdo da banca de Marco Antonio de Oliveira Hachiya
Titulo: Efeito Hall de spin em pocos qudnticos com acoplamento spin-6bita inter-subbanda
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos (2009).

6. Participacdo da banca de Marlon Caetano
Titulo: Estudo de sistemas vitreos dopados com Er3 visando aplicacdes em fibras e amplificadores
opticos
Universidade Federal de Uberlandia (2013).

7. Participacdo da banca de Poliana Lima de Sousa
Titulo: Simetrias de Lie de uma equacdo de Korteweg-de Vries com dispersdo ndo linear
Universidade Federal de Sdo Carlos (2015).

8. Participagao da banca de Aldo Mendonca do Nascimento Junior
Titulo: Ferrimagnetos Quase-Unidemensionais Frustrados
Universidade Federal de Pernambuco (2016).

3.4 Orientacoes

Abaixo, listo os alunos que orientei e oriento.
Orientacao de Mestrado em andamento

1. Orientador do Sr. Jhanata Amada da Silva
Periodo: abril de 2023 até a presente data
Titulo: O modelo the Creutz com interecdes de longo alcance

Universidade Federal de Uberlandia
Orientacoes de Doutorado Concluidas

1. Orientador da Sra. Flavia Braga Ramos
Periodo: 2013 a 2017
Titulo: Propriedades Estdticas e dindmicas de sistemas fortemente correlacionados

Universidade Federal de Uberlandia
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2. Co-orientador da Sra. Daniele Alves Dias'
Periodo: 2009 a 2013
Titulo: Estudo de sistemas magnéticos utilizando técnicas de grupo de renormalizacdo fenomenologico

Universidade Federal de Minas Gerais
Orientacoes de Mestrado Concluidas

1. Orientador da Sra. Flavia Braga Ramos
Periodo: 2011 a 2013
Titulo: As escadas de Heisenberg de N-pernas

Universidade Federal de Uberlandia

2. Orientador do Sr. Dalson Eloy Almeida
Periodo: 2011 a 2013
Titulo: Emaranhamento e Propriedades Criticas em cadeias de Spin Exatamente Soliiveis

Universidade Federal de Uberlandia

3. Orientador do Sr. Rafael Freitas Costa
Periodo: 2019 a 2021
Titulo: Transicoes de Fase Qudnticas Dindmicas na Cadeia XX desordenada

Universidade Federal de Uberlandia
Orientacées de iniciacao cientifica

1. Flavia Braga Ramos
Periodo: 2007 a 2010
Titulo: Diagonalizacdo exata de Hamiltonianas Qudnticas

Universidade Federal de Uberlandia.

2. Leonardo Tonetto
Periodo: 2007 a 2008
Titulo: Fendmenos Criticos

Universidade Federal de Uberlandia

3. Dalson Eloy Almeida
Periodo: 2009-2010
Titulo: Modelos Exatamente Soltiveis

Universidade Federal de Uberlandia

4. Rafael Vinicios
Periodo: 2012 a 2013
Titulo: Magnetismo em sistemas unidimensionais

Universidade Federal de Uberlandia

1O orientador foi o Prof. J. Plascak da UFMG.



3. Atividades de Pesquisa, Ensino e Gestdo 36

5. Rafael Freitas Costa
Periodo: 2016 a 2018
Titulo: Propriedades Dindmicas de Férmions Livres
Universidade Federal de Uberlandia

3.5 Projetos e Eventos

Abaixo, listo os projetos que coordenei, bem como a minha participacdo em projetos. Também

relato eventos realizados, no qual eu era membro da comissdo organizadora.

Coordenacao de Projetos

1. Bolsa de Produtividade em Pesquisa- PQ-2 - CNPq: Processo 303072/2005-9

Uma abordagem ndo perturbativa de sistemas fortemente correlacionados via cdlculos numéricos

2. Universal 2006 - CNPq: Processo 472635/2006-9
Uma abordagem ndo perturbativa de sistemas fortemente correlacionados via cdlculos numéricos
Valor: 21.546,00

3. Universal 2007 - FAPEMIG: Processo APQ 3633-5.02/07
Processo: APQ 3633-5.02/07
Cdlculo de Propriedades Dindmicas de sistemas quase-unimensionais
Valor: 17.700,00

4. Universal 2008 - CNPq: Processo 470742/2008-9
Propriedades Estdticas e Dindmicas de Sistemas Fortemente Correlacionados
Valor: 13.104,00

5. Bolsa de Produtividade em Pesquisa- PQ-2 - CNPq: Processo 301759/2008-1

Propriedades Estdticas e Dindmicas de Sistemas Fortemente Correlacionados

6. Universal 2010 - CNPq: Processo 473671/2010-7
Entropia de emaranhamento de sistemas fortemente correlacionados
Valor: 12.550,00

7. Universal 2010 - FAPEMIG: Processo APQ 02079-10
Um estudo do Modelo de Heisenberg via o grupo de renormalizacdo de marrix densidade
Valor: 39.245,00
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8. Universal 2011 - FAPEMIG: Processo APQ-01186-11
Entropia de emaranhamento de sistemas fortemente correlacionados
Valor: 21.472,50,00

9. Bolsa de Produtividade em Pesquisa- PQ-2 - CNPq: Processo: 304079/2012-0

Correcies de tamanho finito da Entropia de Emaranhamento de Sistemas Fortemente Correlacionados

10. Uso de CPU no Center for Nanophase Materials Sciences, Oak Ridge National Lab. - EUA
Phase Diagram and Electron Correlations of the Pnictide Superconductors: a DMRG Study

11. Auxilio Participa¢do em Eventos Cientificos - CNPq: Processo 466193/2014-9
Workshop e Simpdosio Internacional: Técnicas DMRG para Sistemas Fortemente Correlacionados em
Fisica e Quimica
Valor: 13.000,00

12. Programa de Apoio a Eventos no Pafs - CAPES: 23038.001705/2015-15
Workshop e Simpdosio Internacional: Técnicas DMRG para Sistemas Fortemente Correlacionados em
Fisica e Quimica
Valor: 18.000,00

13. Bolsa de Produtividade em Pesquisa- PQ-2- CNPq: Processo: 303799/2015-3

Propriedades Dindamicas de Escadas Quanticas: Um estudo numérico via tDMRG

14. Universal 2017 - FAPEMIG: Processo APQ-01306-17
Propriedades Dindmicas de Sistemas Qudnticos Quase-unidimensionais: Um estudo numérico via
tDMRG
Valor: 12.650,00

Participacio de Projetos

1. PROCAD - Colabora¢ido UFU-USP-UFMG-IPEN (2011 a 2017)

Estrutura eletrénica, informagdo qudntica e caracterizacdo de biomateriais.

2. CAPES-Cofecub Brasil-Franca - Colaboragdo Brasil ¢ Franca (2017 a 2022)

Competing of magnetic, superconducting, and topological phases in strongly correlated electron systems

Realizacao de Eventos
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1. V Semana da Fisica da Universidade Federal de Uberlandia. UFU (2012)
2. VI Semana da Fisica da Universidade Federal de Uberlandia. UFU (2013)

3. Symposium on Statistical Mechanics in honor of Prof. Francisco Alcaraz’s 60th birthday. USP-Sao
Carlos (2013)

4. Workshop and Symposium on DMRG Technique for Strongly Correlated Systems in Physics and Che-
mistry. IIP-Natal (2015)

5. Brazilian School and Workshop on Statistical Mechanics - Recent Developments. USP-Sdo Carlos
(2023)

3.6 Ensino

Abaixo, listo as disciplinas lecionadas ao longo da minha carreira, tanto na graduacdo quanto
na pos-graduagdo. Vale mencionar a minha carga diddtica sempre variou de 8 a 10 horas aulas por
semana, dependendo do semestre.

Pés-Graduacao

1. Mecéanica Estatistica
2. Semindrios
Graduacao

1. Mecéanica Estatistica

2. Métodos da Fisica tedrica I

3. Métodos da Fisica tedrica 11

4. Eletromagnetismo I

5. Fisica Bésica: Eletromagnetismo

6. Fisica Basica: Mecéanica

3.7 Consultorias

Abaixo, listo as revistas internacionais em que atuei como revisor, bem como as agéncias de

fomento de pesquisa em que fui parecerista ad hoc.

Revisor de Periodicos
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1. 2004 - atual: Physical Review B - Condensed Matter and Materials Physics

2. 2004 - atual: Physical Review Letter

3. 2008 - atual: Physical Review A - Atomic, Molecular, and Optical Physics

4. 2010 - atual: Journal of Magnetism and Magnetic Materials

5. 2011 - atual: Journal of Statistical Mechanics

6. 2015 - atual: Physical Review E - Statistical, Nonlinear, and Soft Matiter Physics
7. 2016 - atual: Physics Letters A

8. 2018 - atual: Physical Review X
Parecerista de Agéncias

1. CNPq
2. FAPER]J

3. FAPESB

3.8 Gestao

Abaixo, listo as minhas principais atividades em gestao.

1. Coordenador do programa de pds-graduagdo em fisica - UFU
Periodo: agosto de 2014 a agosto de 2016

2. Presidente do NDE
Periodo: abril de 2021 a abril de 2023

3. Presidente do NDE
Periodo: abril de 2023 até a presente data

4. Membro da comissao de espago fisico
Periodo: dezembro de 2017 a junho de 2019

5. Membro da comissio de auxilio de pesquisa da PROPPP

Periodo: fevereiro de 2016 a janeiro de 2017

6. Membro da comissio responsavel para elaborar o curso de Doutorado do PPFIS-UFU
Ano: 2006

7. Membro do colegiado do PPFIS-UFU
Periodo: setembro de 2018 a agosto de 2020
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8. Membro do colegiado do curso de Fisica dos Materiais
Periodo: setembro de 2008 a setembro de 2010

9. Membro do colegiado do curso de Licenciatura em Fisica
Periodo: agosto de 2013 a agosto de 2014



4. Comentarios Finais

A elaboracdo deste memorial, que faz parte do meu pedido de promogao para a classe de Prof.
Titular, me levou a descrever as minhas atividades de pesquisa, ensino ¢ gestdo ao longo da minha
carreira. Essa tarefa me despertou uma certa nostalgia ao relembrar varios episédios do passado, e até
um sentimento de reflexdo. E, ao olhar todo o percurso percorrido por mim até a presente data, me
pergunto: onde chegarei? Nao sei dizer onde chegarei, mas sei que continuarei fazendo o que gosto:
aprender “coisas” novas e entendé-las a minha maneira e tentar responder questoes (ou “enigmas”)
que me intrigam e me provocam.

Gostaria de expressar a minha imensa gratiddo a todas as pessoas que contribuiram de alguma
forma para a minha formagiio.! Embora nio seja possivel mencionar todas individualmente, gostaria
de fazer agradecimentos especiais: aos meus pais, a Dona Bené e o Jodozinho; aos meus irmaos,
César, Sandre ¢ Dudu; a minha esposa Ana Paula e aos meus filhos, Jodo Paulo ¢ Jodo Vitor; ¢ a
todos professores que contribuiram com a minha formacdo. Um agradecimento especial ao Instituto
de Fisica da UFU também se faz necessario: agradeco aos professores, aos técnicos administrativos, €
os discentes que estiveram ao meu lado e ajudaram no “crescimento” do INFIS ao longo dos anos em
que estive aqui. Por fim, gostaria de agradecer as agéncias de pesquisa:> CNPq, FAPEMIG, FAPESP,

e CAPES pelo suporte financeiro ao longo da minha carreira.

IRefiro-me aqui & contribui¢io na minha formacéo em sentido amplo: educacional, cultural, pessoal, etc.
2Cabe lembrar que essas agéncias sdo mantidas pelas contribui¢des, via impostos, da populacio. Talvez o correto seja,
entao, agradecer ao povo brasileiro.
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