Teoria Cuantica de Soélidos:

Una Introduccion al Problema de Muchos Cuerpos.

primer semestre 2011
Objetivos: Se busca conectar las ideas de la Mecénica Cudntica y la Mecdnica Estadistica
con su aplicacion a la prediccion de magnitudes observables de la Fisica del Sélido. Se usa
este contexto para introducir los métodos de diagramas de Feynman para Funciones de
Green dentro del esquema de una particula. Se presenta la formulacion de la teoria de
campos para la Mecdnica Cudntica de Muchas Particulas en un contexto que permite hacer
una extension a tratamientos formales mas avanzados. Se hace una descripcion del calculo
de observables fisicos como susceptibilidad, conductividad, etc dentro del marco de la
respuesta lineal.

Dirigido a: Estudiantes de dltimo afio de Licenciatura en Fisica de FAMAF y Licenciados
en Fisica y Quimica o disciplinas afines que teniendo conocimientos basicos de Mecdnica
Cuantica, Mecanica Estadistica y Fisica del S6lido deseen tomar un primer contacto con
conceptos y técnicas analiticas usuales en la literatura cientifica del area Materia
Condensada.

Responsable: Dr. Horacio M. Pastawski, Profesor Tit. FAMAF
Carga Horaria: dos clases semanales tedrico-practicas de 4 horas hasta totalizar 60 horas.
Colaborador: Dr. Luis Foa Torres
Materias Correlativas: Mecanica Estadistica II, Mecanica Cuantica II, Fisica Moderna 11
Evaluacion: Individual basado en resolucién de problemas y evaluacion oral integradora.
Alumnos de Grado: Solucién de problemas con nivel de libros de texto y
evaluacion oral integradora.
Alumnos graduados: Los problemas y presentacion incluyen nivel de articulos de
investigacion y evaluacion oral integradora.

Programa

1 Respuesta lineal en un problema simple: Oscilador arménico forzado, Funcién
respuesta (Kramers-Kronig). Osciladores acoplados, Funcién de Green y Funcion
Respuesta, Diagramas de Feynman, Perturbacion de Wigner-Brillouin, Ecuacién de
Dyson. (Angostamiento por intercambio).

2 Un problema de muchos cuerpos cldsico: Cadena infinita de osciladores:
expresiones analiticas para la self-energy, relacién de dispersion. Estados
extendidos. Eco mesoscépico. Defecto en una Cadena lineal: estados localizados.
Aparicion del rozamiento. Transicién de fase dindmica.

3 Integrales de Caminos: Ejemplos, Particula libre; Solucién en forma exacta y
aproximada. Aproximacion Semi-clédsica, equivalencia con la ecuacion de
Schrédinger. Algoritmo numérico para el cdlculo de integrales de caminos para
obtener el estado fundamental.
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Funcién de Green Retardada (Propagador). Método de Trotter-Susuki. Método de
fase estacionaria. Expansion Perturbativa. Resolucion del problema con condicién
inicial dependiente del tiempo (inyeccién temporal). Transformada de Fourier de la
Funcién de Green en el tiempo y el espacio: coordenadas de Wigner transformacion
de Weyl. Resolucion de la ecuacién de Difusion.

Modelo tight-binding de la ecuacién de Schrodinger. Casos: 2 orbitales, N orbitales.
Propiedades asint6ticas de la Serie de Fibonacci: exponente de Lyapunov. Matriz de
promocioén y las propiedades espectrales.

Cadena Ordenada finita y Semi-infinita: Densidad de estados local, coarse graining.
Ramificacién y localizacion topolégica. Mapa de Poincaré. Modelo de Lloyd para
una cadena desordenada. Desorden de Anderson. Estado superficial, estado de
impureza y estado absorbido. Regimenes de decaimiento de la Gy (cuadrético-
>exponencial->t™ ).

Funcién de Green y promedio sobre ensambles. Vida media por colisiones con
impurezas. Calculo diagramético. Camino libre medio. Decoherencia vs. coherencia
de fase.

Atomos multielectrénicos. Las soluciones de Hartree. La propuesta de Fock.
Determinante de Slater. Identidad de la Particulas. Segunda cuantificacion.
Operadores de Campo. Analogias con los campos clésicos.

Bosones. Fonones actsticos. Condensado de Bose. Transformacion de Bogoliuvov.
Superfluidos. (Capitulo 2, Kittel)

Gas de Electrones en la aprox. de Hartree-Fock. Método de la ecuacién de
Movimiento. Screening. Aproximacién de Lindhard. Oscilaciones de Friedel.
Oscilaciones de Plasma. Anomalia de Kohn. Regla de suma de Friedel. Transicion
de Peierls.

Dindmica semi-cldsica: Campo eléctrico pequeiio. Oscilaciones de Bloch. Ecuaciéon
de Boltzmann. Tensor de conductividad. Ejemplos. Corriente alterna, Gradiente
térmico. Coeficientes generales de transporte. Tiempos de vida de transporte.
Camino libre medio de transporte. Teoria de Liquidos de Fermi, Tiempo de vida
electro-electron. Interaccion electrén-fonon. Ley de Bloch. Efecto Kondo.
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