Aplicaciones del Gas de Fermi

Lectura: R. K. Pathria & P. D. Beale, Cap. 8., Landau Cap. 5.
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» @as de Fermi
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» @as de electrones

Los electrones de conduccion en los metales pueden tratarse de manera
efectiva como libres. Por ejemplo en el sodio, con 1le~ por atomo, tenemos

€F = %(3%%)2/3 ~3,1eV,o0seauna Tr ==~ 35 x 10* K

Cy = ’yTJr[(STﬂ

Otros sistemas

e Gases de protones, neutrones, electrones
en estrellas (TF ~ 10°K).

e Sistemas en laboratorio: *He liquido,
gases de atomos neutros atrapados
(TF ~ 5K 6 nK.)
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» Magnetismo en fermiones

Suponemos la aplicacién de un campo magnético externo B, con esto la energia
interna

InZ z
dU=TdS — pdV—M-dB=|M;= on donde M es la magnetizacion.

;=
9(BB;)
. o) o o eh
Por un lado poseen un momento dipolar magnético {1 = j1go CON 1p = c QU se
acopla con un campo externo, Hpara = —pt - B Ademds, si estdn cargados, el
movimiento orbital da lugar a otro acoplamiento, proporcional a p - A
En general,

oA s

y diamagnetismo de Landau. Sus efectos son aditivos
(porque/si no hay efecto spin-érbita, S - p).
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» Paramagnetismo de Pauli

Los espectros de 1y | difieren, H = % —p-B

2 — _
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€p,s = om + ugB  (Ae=2ugB) 61PI — , P=04 LMBB
(N) = (Ne) + (V) =
(M) = g ((Ny) — (Ny)) R — IMB
p=01
B=0 B>0

M = /LBZ em —h Epi)]
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» Paramagnetismo de Pauli (cont.)

M 3 ,.n 72 ([ T\?
v m 2,uB €F[ 10 (TF) x(T)

En un gas clasico teniamos

Finalmente,

XCurie =

—~l 0O
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» Diamagnetismo de Landau

Clasicamente, para un gas,

) dsdeq _B (p_9p)2 Cde‘j’P _B p2
Z:ﬁl' Zl—/ 2(P ) —/hge 2’”P

Bohr - van Leween

Cuanticamente, los niveles son discretos. Supongamos B = Bz y elijamos el
gauge de Landau con A = —Byx

L g L (22 (FBY 2 29B
H—Qm(p+CByX) =5 <p2+py+<c Y Pt =P

Podemos factorizar los estados ¢ = e/ ex*f(y)
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Ahora que conocemos los estados con su degeneracién, podemos calcular todo

27 ZZ (I)O
1P n=0
VB
= o, E hp —hwc(n+1/2)]

con h(x) = [*_dk;In {1 +e k2/(2”’)ef3x} Vamos a usar la aproximacién de Euler
- MacLaur‘ln,

> fin+1/2) ~ / f(x)dx + if’(O)
— 0 24
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» Otras aplicaciones
Enanas blancas

Formadas principalmente por He ionizado.

Densas ~ 107g cm~3.
T ~ 107K, pero Tr ~ 109K
Relativista, e % p>.

Boltzmann
La ecuacion de Boltzmann se modifica para incluir la exclusiéon de Pauli.

of

C+L v Fvi= /d3p1d(2|v "1|dQ hfs(1— (1 — f) — (1 — F)(1 — £)]
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eBp?/2m—p) 4 1
Nimero de colisiones Z = [ Brdp,dpodQ|vi — v2|a,Q fifb(1 — f3)(1 — fy)

En equilibrio f=
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