Gas de Fermi-Dirac
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Gas de Fermi-Dirac

S Fpe) AL AL AL S ﬂ/dpp flp) = 22 V/deﬁf(E)

h3 h3
0
- k:TV
Qep(T,V, 1) = —kT g5 Z In (1 + 26_565) —  Qpp(T,V,p) = B f5/2( Z)
=0
4[> . — (=1)7 Tt 2
fs) ()57/ dz 2 1n<1+ze_‘1’2) Z 5/2 siz <1

7=1

3
Q=-PV — U= 5 PV (igual que Bose-Einstein)

0 WV
(N) =z (G_’Zan(ﬂyﬁz))W = 55 i (2)

> 1 of o (—1)/FL
2 _ . YJ5 2(2) - i
/0 dz z zler—l—lzﬁzO/ *Z : siz <1



f3/2(2’) creciente con 2

J3/2

Gas de Fermi-Dirac
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Gas de Fermi-Dirac - T' bajas
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Gas de Fermi-Dirac - T' bajas
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Gas de Fermi-Dirac - T' bajas

— temperatura de Fermi T, = €, /k

T < TF : gas “degenerado”, las particulas tienden a ocupar los estados de menor energia

2

(In 2)3/2 [1 + =

< (Inz)~2 + ]

puede “invertirse”  f3/5(2) =

3\/_

2 (kT
— p(=kTInz)=c¢, [1 — % (e_) + ] (ejercicio)
F

5 kT 2
1+—7r —_— + ...
12 €

energia del estado fundamental

(I<T, < z>1)

ol W

exp. Sommerfeld U=_-(N)e,

3 2 ¢ 572 (kT\?
—-p P~ 14— = P(T =
U=5PV = 5v[+12 (€F>+ ] (T'=10)#0



Gas de Fermi-Dirac - T altas

T altas o bajas densidades — /\3/v <1 (no se notaria la cuantica)
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— si A3/(gsv) muuuuy pequefio conservamos solo el primer término : Maxwell-Boltzmann
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Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau (Huang)
teorema de Van Leewen : no existe el diamagnetismo (el magnetismo en general) en la clasica
Landau (1930) : cuantizacion de orbitas de particulas cargadas en un campo magnético

—  susceptibilidad magnética por unidad de volumen
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Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau
diamagnético : x < 0 paramagnético : x > 0
nucleos de una red cristalina : e <K e (tipicamente 1000 veces mas chico)

alineamiento de espines con campo externo —  paramagnetismo

compite con el movimiento orbital

(gas de electrones libres)
campo magnético externo — A (potencial vector)

. 1 /. e 2 .
— H;y=— (p + - A) (no relativista)

ec. Schrédinger independiente de ¢ invariante ante transformaciones de gauge
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w(r) cualquier funcion continua



Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau

para B = Bk, elegmos A, =-By A;=A.=0
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Orbitas circulares clasicas - m, e, B uniforme
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Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau
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Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau
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Gas de Fermi-Dirac: Diamagnetismo de Landau
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