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TITULO: Teoria cuantica de campos en solidos Il: Fenémenos fuera de equilibrio
ANO: 2020  |CUATRIMESTRE: 1° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria, 30 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La teoria cuantica de campos de muchos cuerpos se encuentra entre las areas mas fértiles de
los Ultimos cincuenta afios: Esta plétora de resultados se dispar6 con la teoria de la
superconductividad (Bardeen-Cooper-Schrieffer) y la de los momentos magnéticos localizados
(Anderson-Mott) para extenderse a muchos fendmenos: transiciones de fase del He, aislantes
topoldgicos, efecto hall cuantico, transporte cuantico, efecto Kondo y muchos otros. En este
curso se pretende cubrir la brecha entre los cursos de licenciatura en fisica y estos topicos. Se
dara énfasis variable a los mismos segun formacion e intereses de los alumnos.

OBJETIVOS

Es una extensién del curso de posgrado Teoria Cuantica de Campos en Solidos 1: Una
introduccion a problemas de muchos cuerpos. (TCCS 1) donde se introduce el formalismo de
las funciones de Green de equilibrio. Aqui se extiende a funciones de Green fuera de
equilibrio denominado formalismo Keldysh-Kadanoff-Baym. Esto permite conectar las ideas de
la mecanica cuantica y la mecanica estadistica con su aplicacién a la prediccion de
magnitudes observables de la fisica del solido. En particular fenémenos dinamicos, de
transporte y fuera de equilibrio.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos basicos.
Bosones. Fermiones. Excitaciones. Respuesta dieléctrica. El rol de la relacion de dispersion.
Visién general de los métodos diagramaticos en el problema de muchos cuerpos.

Unidad 2: Bosones.

Fonones acusticos. Condensado de Bose. Fonones en un gas de Bose condensado.
Transformacion de Bogoliuvov. Superfluidos. Segundo sonido. Dispersion de Raileigh.
Apantallamiento y potencial de Yukawa. Segunda cuantificacion para el campo
electromagnético.

Unidad 3: Potenciales dependientes del tiempo: teoria de Floquet.

Por qué potenciales dependientes del tiempo, ejemplos en nanociencias; complicaciones
asociadas a su resoluciéon, posibles enfoques. Teorema de Floquet para Hamiltonianos
dependientes del tiempo, espacio de Floquet, cuasienergias y estados de Floguet.
Aplicaciones. Estados fisicamente equivalentes y zona de Brillouin para las cuasienergias.
Ejemplos de aplicacién: bombeo cuantico de electrones, induciendo gaps en la estructura del
grafeno mediante un laser. Tiempo de tunneling y reloj de Larmor. Tiempo de Biittiker.

Unidad 4: Polarones y la interaccién electrén-fonén.
El potencial de deformacién. Nube de fonones. Interaccion en sistemas moleculares y
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localizados: Efecto de Frank-Condon. Teoria de transferencia electrénica de Marcus-Hush. La
interaccion electron-fondn en metales. Hamiltoniano electrén i6n. EI SASER, un laser de
sonido.

Unidad 5: Sistemas fisicos a temperatura finita.

Generalizacion del caso T=0. La mecanica estadistica y el formalismo de ocupacion.
Propagador de temperatura finita. Fluctuaciones de Vacio a Temperatura finita: par
electrén-hueco. Formalismo de Matsubara. Relacion entre las funciones de Matsubara y las
funciones de Green retardadas. Evaluacion de las sumas de Matsubara.

Unidad 6: Formalismo de Keldysh y ecuaciones generalizadas de Landauer-Biittiker.
Repaso del transporte decoherente. Idea de Hamiltoniano efectivo. El formalismo de Keldysh
para las funciones de temperatura finita. Una aproximacioén semiclasica para la dependencia
temporal. Densidad de estados y ocupaciones. Contactos como condiciones de contorno.
Ecuaciones cinéticas. Evaluacién de corrientes. Tunelamiento dependiente del tiempo.
Efectos de la decoherencia. Ecuaciones de Landauer-Biittiker en el régimen macroscépico.
Régimen balistico: sistemas débilmente desordenados. Aproximacion de escalera para el
propagador particula agujero. Ecuacion de difusion. Régimen localizado. Transporte por saltos
de rango variable.

Unidad 7: Superconductividad.

Hechos experimentales basicos. Inestabilidad de Cooper. Teoria microscopic de BCS.
Temperatura de Transicion en un superconductor. Ecuaciones de Bogoliuvov-de Gennes.
Tunelamiento de electrones. Normal-superconductor, Superconductor-superconductor.
Scattering de Andreev. Junturas Josephson. Métodos diagramaticos en superconductividad.
Formalismo de Nambu. Fenomenologia e ideas tedricas en los superconductores de alta
temperatura.

Unidad 8: Transiciones de fase en sistemas fermiones.

Rotura de simetria. Teoria cualitativa de las transiciones de fase. Rotura de la serie de
perturbaciones y propagadores andmalos. Fase ferromagnética con interaccion deltiforme.
Divergencia del propagador de dos particulas y amplitud de dispersién en la transicion. Teoria
de la localizacion débil. Teoria de escala de la localizacion. Localizacién en el espacio de
muchos cuerpos. Transiciones de fase en la dindmica cuantica.

Unidad 9: Diagramas de Feynman en el problema de Kondo.

Introduccion. La segunda aproximacion de Born. Aproximacion de Parquet. Aproximacion de
acoplamiento fuerte. Efecto Kondo en puntos cuanticos. Consecuencia en el transporte.
Aproximacién de bosones esclavos. Otros métodos numéricos. Grupo de renormalizacion en
el espacio real aplicado al problema de Kondo.

PRACTICAS

Se propondran problemas de resolucién individual que contengan una parte conocida y una
porcion aln no desarrollada, aproximando a investigaciones originales.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Evaluacién en base a la solucion de problemas individuales que se presentaran por escrito y
gue se defenderan oralmente.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Basta con la formacién de Licenciatura en Fisica o equivalente. Seria deseable, pero no
imprescindible, conocimientos de electrénica molecular y/o un curso previo de teoria cuantica
de campos.




