Curso de Fisica: Sélidos y Liquidos Cudnticos

Enrique Godfrin
Université de Grenoble Alpes (Institut Néel - CNRS, Grenoble), Francia

Resumen: en este curso se presentara la Fisica de la Materia Condensada visitada a través de
los Fluidos Cudnticos, con ejemplos que van de la condensacidn de Bose-Einstein a los
liquidos de Fermi, la superfluidez, las excitaciones elementales de sistemas de bosones y
fermiones fuertemente correlacionados. Se concluye con ejemplos de aplicaciones en
criogenia avanzada: refrigeradores de dilucién 3He/4He y termometria metroldgica por
debajo de 1 Kelvin.

Clases tedricas de 4 horas + 2 horas de problemas:

1) Introduccién a los fluidos cudnticos: bosones y fermiones, interaccién He-He,
diagrama de fases, energia de punto cero. Propiedades basicas del 4He y del 3He.
Consultas, discusiones, problemas.

2) 4He y bosones fuertemente correlacionados: fases normales (liquido normal y so6lido
anharménico). Condensacion de Bose-Einstein y su relacién con la fase superfluida
del 4He. Experimentos clave y modelos teéricos de superfluidez. Excitaciones
elementales y mediciones neutrénicas. Fraccion condensada. Del modelo de Landau a
las teorias recientes (Funcional de la densidad, Monte-Carlo Cuantico, Dynamical
many-Body theory).

Consultas, discusiones, problemas.

3) 3He y liquidos de Fermi: propiedades fundamentales, superficie de Fermi,
excitaciones elementales coherentes e incoherentes. Superfluidez no-convencional.
Quebradura de simetria. E1 3He y los modelos de transiciones de fase cosmologicas.
Consultas, discusiones, problemas.

4) 3He sélido y los fundamentos del magnetismo. Fermiones cuasi-localizados. Teoria de
Dirac basada en operadores de permutacién. Consecuencias experimentales: diagrama
de fases magnético, propiedades termodindmicas. Intercambio multiple en sistemas
magnéticos electronicos.

Consultas, discusiones, problemas.

5) Sistemas bidimensionales: Efecto de la dimensionalidad sobre las propiedades de los
liquidos de Fermi, y de los sélidos magnéticos cuasi-localizados. Frustracion y
liquidos de espin. Correlaciones, transiciones de fase y fases exodticas.

Consultas, discusiones, problemas.

6) Aplicaciones del Helio
a. Refrigeracion hasta 0.3 K (4He y 3He)
b. Refrigeradores de dilucién 3He/4He
¢. Termometria metrolégica: tensién de vapor de 4He y 3He; termometro de
curva de fusidn del 3He, escala internacional de temperaturas PLTS2000
d. Otras aplicaciones (Resonancia magnética, detectores de particulas, CERN...)
Consultas, discusiones, problemas.
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7) Visita de laboratorio de Bajas temperaturas.
Evaluacién: serd realizada
en forma continua durante el curso a través de discusiones sobre temas elegidos de
comun acuerdo con cada participante
- mediante una monografia sobre el tema previamente citado, que sera exigida al final
del curso.
Bibliografia:
Low Temperature Physics, C. Enss and S. Hunklinger, Springer, 2010

The Properties of Liquid and Solid Helium. J. Wilks. Oxford University Press, New York,
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Excitations in Solid and Liquid Helium, Henry Glyde, Oxford Science Publications, 1994.

Superfluidity and Superconductivity, D.R. Tilley and J. Tilley, Institute of Physics Publishing,
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Solid Helium Three, E.R. Dobbs, Oxford Science Publications, 1994
Helium Three, Roland Dobbs, Oxford University Press, 2000

The Theory of Quantum Liquids, Pines and Noziéres, Advanced Books Classics,
Addison&Wesley, 1994

The Superfluid Phases of Helium 3, Dieter Vollhardt, Peter Woelfle, Taylor and francis, 2002.

Introduction to Modern Methods of Quantum Many-Body Theory and their application,
A. Fabrocini, S. Fantoni, E. Krotscheck, World Scientific, 2002

Topological defects and the non-equilibrium dynamics of symmetry-breaking phase
transitions, Y. Bunkov and H. Godfrin, NATO Science Series, 2000
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VISTO:
la nota de fecha 25/04/2014 presentada por el Dr. Pablo Mininni, Director del Departamento de Fisica,
en la que se eleva informacion y programa del curso de posgrado SOLIDOS Y LIQUIDOS CUANTICOS, que sera
dictado por los Dres. Henri Jean-Piere Godfrin y Victoria Bekeris en el 2° cuatrimestre de 2014,

el CV del Dr. Henri Jean-Piere Godfrin

CONSIDERANDO:

i

o actuado en la Comision de Doctorado

lo acfuado en la Comision de Ensefianza, Programas, Planes de Estudio y Posgrado,

lo actuado por este cuerpo en Sesion Ordinaria realizada en el dia de la fecha, ‘

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo N° 113 del Estatuto Universitario,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado SOLIDOS Y LIQUIDOS CUANTICOS de 40 hs de
duracion.

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado SOLIDOS Y LIQUIDOS CUANTICOS obrante @ fs 30 y
31 del expediente de la referencia. : '

Articulo 3° Aprobar un puntaje méximo de dos (2) punto para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 médulos. Disponer que los montos recaudados sean utilizados conforme a
lo dispuesto por Resolucién CD N° 072/03.

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccion del Departamento de Fisica, a la Biblioteca de la FCEN y a la Secretaria
de Posgrado (con fotocopia del programa incluida).

Articulo 6°: Comuniquese a la Direccion de Alumnos (sin fotocopia del Pragrama). Cumplido, archivese.
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