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Régimen de aprobación de las materias:

     Participación en las clases de problemas

     Examen parcial

     Examen final

Adicional para la materia de doctorado:

     Presentación de una charla hacia el final del cuatrimestre
     (tema a elección)
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Programa de la materia

1. Teorías de Sommerfeld y Drude de los metales

2. Sistemas de baja dimensionalidad

3. Teoría de respuesta lineal

4. Gas de electrones con interacción Coulombiana

5. Excitones

6. Polaritones

7. Ondas de Espín: Magnones

8. Interacción Electrón-Fonón: pares de Cooper
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Teoría de Sommerfeld de los metales

Distribución de velocidades de Boltzmann
Usada en el modelo de Drude (clásico)

25 años más tarde … distribución de Fermi-Dirac --- Base del modelo de Sommerfeld

Son muy distintas a temperaturas < Tambiente



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Modelo: Gas de electrones libres e independientes (sin interacción e-e)

con background de carga positiva uniforme (neutralidad de carga)

Ecuación de Schrödinger para un electrón libre:

Autoestados:
(ondas planas)

Autoenergías:

Notar la normalización 
en una caja de lado L

3D :    V = L3

2D :    A = L2

1D :    L = L1



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Condiciones periódicas de contorno

sobre

El “paso” de la grilla en k es entonces:

L0

L

Suponemos que L es grande y entonces k forma un cuasi-contínuo

Volumen asociado a un punto permitido en el espacio k: 



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Volumen asociado a un punto permitido en el espacio k: 

Sumas en el espacio quasi-contínuo k y límite contínuo: 

En d dimensiones: 



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Propiedades del estado fundamental (T = 0) del gas de electrones

Supongamos N electrones, volumen V

Vamos llenando con electrones los estados del espacio k,

hasta llenar una esfera aproximada de radio kF :

volumen de 
la esfera

densidad
de puntos
en espacio k

Teniendo en cuenta el espín:



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

La densidad determina el k de Fermi

Velocidad de Fermi

Energía de Fermi



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Energía del estado fundamental de N electrones :

Para hacer el cálculo pasamos del quasi-continuo al continuo:

densidad de energía



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

densidad de energía

Introdujimos: Temperatura de Fermi



  

Ejercicio 1

Para el gas de electrones en 2D y 1D calcular:

(a) La densidad numérica de electrones en función de kF 

(b) La velocidad y energía de Fermi en función de rs y rs/a0 

(c) La energía total en función de kF, EF, TF y rs/a0

En todos los ítems comparar con los resultados para el gas de electrones 3D

Guía 1: Modelos de Sommerfeld y Drude



  

Resumen  de la Clase 1

En esta clase vimos:

- Formalidades del curso

- Ubicación de los metales elementales en la Tabla Periódica

- Modelo de electrones de conducción en sólidos

- Densidad de electrones, n, rs, rs/a0

- Estado fundamental del gas de electrones: momento, velocidad, 

      energía y temperatura de Fermi

- Estados de un electrón libre: condiciones periódicas de contorno,

      quasi-contínuo de valores permitidos de k

- Densidad de estados en el espacio k: de sumas a integrales

- Energía total del estado fundamental
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