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Resumen: en este curso se presentara la Fisica de la Materia Condensada visitada a través de
los Fluidos Cuanticos, con ejemplos que van de la condensacion 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 dilucion 3He/4He y termometria metrologica por
debajo de 1 Kelvin.

Clases tedricas de 4 horas + 2 horas de problemas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Introduccion a los fluidos cuanticos: bosones y fermiones, interaccion He-He,
diagrama de fases, energia de punto cero. Propiedades bésicas del 4He y del 3He.
Consultas, discusiones, problemas.

4He y bosones fuertemente correlacionados: fases normales (liquido normal y sé6lido
anharmonico). Condensacion de Bose-Einstein y su relacion con la fase superfluida
del 4He. Experimentos clave y modelos teoricos de superfluidez. Excitaciones
elementales y mediciones neutronicas. Fraccion condensada. Del modelo de Landau a
las teorias recientes (Funcional de la densidad, Monte-Carlo Cuantico, Dynamical
many-Body theory).

Consultas, discusiones, problemas.

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

3He solido y los fundamentos del magnetismo. Fermiones cuasi-localizados. Teoria de
Dirac basada en operadores de permutacion. Consecuencias experimentales: diagrama
de fases magnético, propiedades termodinamicas. Intercambio multiple en sistemas
magnéticos electronicos.

Consultas, discusiones, problemas.

Sistemas bidimensionales: Efecto de la dimensionalidad sobre las propiedades de los
liquidos de Fermi, y de los s6lidos magnéticos cuasi-localizados. Frustracion y
liquidos de espin. Correlaciones, transiciones de fase y fases exoticas.

Consultas, discusiones, problemas.

Aplicaciones del Helio
a. Refrigeracion hasta 0.3 K (4He y 3He)
b. Refrigeradores de diluciéon 3He/4He
c. Termometria metrologica: tension de vapor de 4He y 3He; termémetro de
curva de fusion del 3He, escala internacional de temperaturas PLTS2000
d. Otras aplicaciones (Resonancia magnética, detectores de particulas, CERN...)
Consultas, discusiones, problemas.



7) Visita de laboratorio de Bajas temperaturas.
Evaluacion: sera 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,
1967

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,
1994

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 Nozieres, 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



