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1 Introdução

A equação de Schrödinger descreve a dinâmica dos estados quânticos das part́ıculas.
No presente trabalho, a equação de Schrödinger fracionária [2, 3] é resolvida para uma
part́ıcula num potencial periódico unidimensional. Isso é feito na intenção de estudar a
dependência das bandas de energia e das funções de Wannier com a ordem da derivada
fracionária. As bandas de energia e as funções de Bloch são numericamente calculadas
para o potencial pente de Dirac, por diagonalização. Para obter funções de Wannier bem
localizadas, as funções de Bloch são escolhidas a depender suavemente do vetor de onda.

2 Resultados

A equação de Schrödinger fracionária para os estados estacionários de uma part́ıcula
tem a forma Ĥψ(x) = Eψ(x), onde Ĥ = K̂ + V (x) é o operador Hamiltoniano. O termo
de energia cinética é da forma, K̂ = Dα(−~2∆)α/2, em que o segundo fator é a derivada
de Riesz dada por

(−~2∆)α/2 ψ(x) =
1

2π~

∫ +∞

−∞
eixp/~|p|α dp

∫ +∞

−∞
e−ixp/~ ψ(x) dx. (1)

Neste trabalho considera-se o potencial na forma de pente de Dirac com peŕıodo a,
isto é escrito como

V (x) = β Dα(2π~/a)α
∑
m∈Z

δ
(x
a
−m

)
. (2)

As bandas de energia para β = −0.2 estão apresentadas na Figura 1(a) para dois
valores da ordem da derivada fracionária: α = 2 e 1.6. Observa-se que o número de
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bandas de energia aumenta com o decréscimo de α. Portanto, pequenos valores da ordem
de α podem ser associados com uma grande inércia da part́ıcula.

As funções Bloch são autovetores do operador Hamiltoniano e dependem periodica-
mente do vetor de onda. As funções de Wannier são os coeficientes de Fourier da função
de Bloch. Na Figura 1(b), são mostradas as funções de Wannier [1] para a primeira banda.
Nota-se que a distribuição de probabilidade é mais concentrada próxima ao poço quântico
na origem, para valores pequenos da ordem da derivada fracionária.
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Figura 1: (a) Bandas de energia e (b) função de Wannier da primeira banda para o potencial

pente de Dirac com β = −0.2. A energia cinética é dada pelo operador de Riesz de ordem α = 2

(linha tracejada) e α = 1.6 (linha cont́ınua).

3 Conclusões

As bandas de energia e as funções de Wannier de um Hamiltoniano unidimensional
com derivada espacial de ordem fracionária foram calculadas. Como derivada fracionária
foi utilizado o operador de Riesz. Resultados numéricos foram dados para um potencial
na forma de pente de Dirac. Foi mostrado que a quantidade de bandas no intervalo de
energias investigado aumenta quando diminui a ordem da derivada fracionária de Riesz.
Além disso, a distribuição de probabilidade das funções de Wannier fica concentrada na
vizinhança de um dos poços quânticos.
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