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FI204A - Topicos da Fisica da Matéria Condensada |

"Conceitos Basicos em Sdlidos"

Ementa:

1 Introducgdo. Teoria Quantica de Sélidos (ou da Matéria Condensada). Classificacdo de
solidos. Gas de elétrons livres. As teorias de Drude e Sommerfeld p/ metais. Efeito Hall
Quantico (Inteiro e Fracionario). Redes cristalinas; rede reciproca; zonas de Brillouin.
Difracdo em cristais; difracdo de raios-X.

2 Teoria monoeletronica e bandas de energia em sdlidos. Elétrons num potencial
periddico. Métodos de cdlculo de estrutura eletronica (bandas) de sélidos. Aproximagao
do elétron quase livre. Aproximacao da ligacdo forte. Método Celular. Método APW.
Método KKR ou da funcdo de Green. Método OPW. Método do Pseudopotencial.
Superficie: reconstrucdo, estados eletronicos de superficie.Interacao elétron-elétron.
Teoria do Funcional da Densidade — DFT. Dinamica Molecular — movendo os datomos.
Aplicacbes. Aproximacdo da massa efetiva. Teoria de Perturbacdo k. p, Impurezas.

3 Fonons. Teorias classica e quantica do cristal harmonico. Formulacdo Microscdpica da
Dinamica de Redes, Matriz Dinamica, Espalhamento Optico por Fonons. Efeitos
anharmonicos. Interagao elétron-fonon.

4  Magnetismo. Diamagnetismo e paramagnetismo. Interacdo de troca. Modelo de
Ising. Ferromagnetismo. Antiferromagnetismo. Magnons-ondas de spin. O Modelo de
Hubbard. Localizacdo de Anderson. Efeito Kondo. Ordenamento Magnético. Modelo de
Heisenberg. Propriedades Termodinamicas perto de T.. Expoentes Criticos para
Ferromagnetos. Mean-Field Approximation. Grupo de Renormaliza¢cdo. Dominios.

5 Supercondutividade. A equacdo de London. Pares de Cooper. Teoria BCS. Teoria de
Ginzburg-Landau. Efeitos Josephson. Supercondutividade de alta temperatura critica.

6 Teoria de Resposta Linear. A fungdo resposta dielétrica. Propriedades Opticas de
Sélidos. Constantes dpticas, indice de Refracdo, Condutividade.

7  ExcitacOes Elementares: plasmons, excitons, polarons, polaritons, magnons, Cooper
pairs, solitons, instantons.
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8 Teoria do Liquido de Fermi.

9 A Fisica de Nanostruturas Semicondutoras de Baixa Dimensionalidade. Impurezas,
excitons. Propriedades Eletronicas, Opticas e de Transporte de Heteroestruturas
Semicondutoras. Grafeno, Nanotubos, etc.

10 A taste of spintronics; diluted magnetic semiconductors and hole-

mediated ferromagnetism in GaixMnAs; g-factor engineering; a flavor of quantum
computing and Rabi oscillations.

Outros topicos de interesse:

Nobel 1985 e Nobel 1998 - Quantum Hall effect

Nobel 1986 - Scanning tunnelling microscopy; atomic force microscope

Nobel 1987 - High T. superconductivity

Nobel 1991 - Polymer statistics and critical phenomena — Pierre-Giles de Gennes
Nobel 2001 - Bose-Einstein condensation— E. Cornell, C. Wieman e W. Ketterle
Nobel 2007 - Giant magnetoresistance

Nobel 2010 - 2D Graphene — Andre Geim and Konstantin Novoselov

Nobel 2011 - Chemistry: quasicrystals

Nobel 2012 -Quantum Physics - Serge Haroche and David J. Wineland

Nobel 2014 - LED (Light-Emitting Diodes)

Conceito dos alunos (no caso de # estudantes menor/igual a 10):

Seminarios pelos alunos — assunto escolhido dos tdpicos de interesse acima + paper aprox. 4
pags em tex, formato Phys. Rev.
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Referéncias:

Solid State Physics, N. W. Ascroft and N. D. Mermin (Holt, Rinehart and Winston, New York,
1976)

Introduction to Solid State Physics, C. Kittel, 7" ed. (Wiley, NY, 1996)

Principles of the theory of solids, 2" ed., J. M. Ziman (Cambridge Univ. Press, 1972)
Concepts in solids, P. W. Anderson, Frontier in Physics, W. A. Benjamin (1971)
Quantum theory of the solid state, J. Callaway, Academic Press (1976)

Introduction to solid-state theory, O. Madelung, Springer Series in Solid-State Sciences, vol.2,
1978

Solid-State Physics: An introduction to principles of materials science, 2™ ed., Harald Ibach and
Hans Liith (Springer, 1995)

Condensed Matter Physics, Michael P. Marder, John Wiley & Sons, Inc. (2000)
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