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Resumen: en este curso se presentará la Física de la Materia Condensada visitada a través de 

los Fluidos Cuánticos,  con ejemplos que van de la condensación de Bose-Einstein a los 

líquidos 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 dilución 3He/4He y  termometría metrológica  por 

debajo de 1 Kelvin. 

 

Clases teóricas de 4 horas + 2 horas de problemas: 

 

1) Introducción a los fluidos cuánticos: bosones y fermiones, interacción He-He, 

diagrama de fases, energía de punto cero. Propiedades básicas del 4He y del 3He.  

Consultas, discusiones, problemas. 

 

2) 4He  y bosones fuertemente correlacionados: fases normales (líquido normal y sólido 

anharmónico). Condensación de Bose-Einstein y su relación con la fase superfluida 

del 4He. Experimentos clave y modelos teóricos de superfluidez. Excitaciones 

elementales y mediciones neutrónicas. Fracción condensada. Del modelo de Landau a 

las teorías recientes (Funcional de la densidad, Monte-Carlo Cuántico, 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 simetría. El 3He y los modelos de transiciones de fase cosmológicas. 

Consultas, discusiones, problemas. 

 

4) 3He sólido y los fundamentos del magnetismo. Fermiones cuasi-localizados. Teoría de 

Dirac basada en operadores de permutación. Consecuencias experimentales: diagrama 

de fases magnético, propiedades termodinámicas. Intercambio múltiple en sistemas 

magnéticos electrónicos. 

Consultas, discusiones, problemas. 

 

5) Sistemas bidimensionales: Efecto de la dimensionalidad sobre las propiedades de los 

líquidos de Fermi, y de los sólidos magnéticos cuasi-localizados. Frustración y 

líquidos de espín. Correlaciones, transiciones de fase y fases exóticas. 

Consultas, discusiones, problemas. 

 

6) Aplicaciones del Helio  

a. Refrigeración hasta 0.3 K (4He y 3He) 

b. Refrigeradores de dilución 3He/4He 

c. Termometría metrológica: tensión de vapor de 4He y 3He; termómetro de 

curva de fusión del 3He, escala internacional de temperaturas PLTS2000 

d. Otras aplicaciones (Resonancia magnética, detectores de partículas, CERN…) 

Consultas, discusiones, problemas. 

 



7) Visita de laboratorio de Bajas temperaturas.  

 

Evaluación: será realizada 

- en forma continua durante el curso a través de discusiones sobre temas elegidos de 

común acuerdo con cada participante 

- mediante una monografía sobre el tema previamente citado, que será exigida al final 

del curso. 
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