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En este trabajo construimos una teoria perturbativa til para calcular la funcién respuesta de fonén
y propiedades termodindmicas de sélidos i6nicos descriptos por un modelo de capas anarménico.

INTRODUCCION

En el estudio de la dindmica de 1a red de cristales
i6nicos el modelo de capas es utilizado frecuente-
mente (1). En este modelo los electrones extemos de
los iones son representados como capas cargadas sin
masa, incorporando dc esta forma los efectos de
polarizabilidad. Esto introduce vinculos enel sistema
que sOlo pucden resolverse exactamente en aproxi-
macién armonica. En este trabajo construimos una
teoria de perturbaciones, utilizando técnicas dia-
gramdticas para calcular la funcién respuesta de
fono6n y las propiedades termodindmicas de cristales
i6nicos descriptos por un modelo de capas anarmé-
nico. Para este prop6sito tomaremos como punto de
partidalafunciénde particiéndefinida recientemente
(2) para una situacién anarmonica general.

EVALUACION PERTURBATIVA

La funcién de particion cudntica viene dada por la
siguiente integral de Camino (2):

7= Du Dv D). Dn Dn*exp[- S'(u, v, A, m, n*Y/h},
(2.1)
donde 1a accion efectiva S' estd definida por

S (U v, A, M, W) =S, (Uv) +

ﬂh " . .o
J, aipyy+m;Cin) 2.2)
En la expresion (2.2) tenemos :

Bh
Sy(uv) = J, dt [0 M, Wi + ¢ ())/2 (23.2)

Cij(u,v) = 0% / dv, avJ (2.3.b)
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XY(u,v)=-d¢ / avj (2.3.0)
Esimportante tcner en cuenta que 1as coordenadas M
en (2.1) son variables de Grassman (2).

El potencial ¢ (u, v ) serd en general un polinomiocn
las variables u' y v, y porlo tanto la expresién (2.2)
serd un polinomio en las variables u,v, 1, A y n*.

Si definimos la cantidad

Ui
x=1|v |
A

2.4)
Ia cxpresion (2.2) queda escrita en 1iérminos de :

A g (oK) X*(D) xPG)...x1(k) (2.5)

B g (s K p) X0 X°()... k) n, M, (2.6)

Enlasexpresiones(2.5) y (2.6) 1a suma sobre indices
(tanto griegos como latinos) ha sido omitida. Los
indices griegos corrende 1 a3 . Enlos indices latinos,
ademds de 1a suma sobre sitios, hay unaintegral entre
0 y B, enla variable continua .

Las matrices A y B son talcs que, al desarrollar las
expresiones (2.5) y (2.6), obtenemos la expresién
(2.2) para ¢l dado potencial.

En este punto podemos dar las reglas de Feynman de
nuestrateoria. Es decir, la partc armoénica de laaccion
nos permitird definirel propagador ylas partes restan-
tes serdn representadas por vértices (3).

La parte armonica ¢ del potencial ¢ cs:

0,(u,v)=1/2R wui+ Tjutv, + 1/280v,v, (2.7)

Usando (2.4) y (2.7) la expresion (2.2) queda :
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S, U, V) =12 DIG (. D] xPG + % S0, (2.8)
donde la-matriz G estéd dada por :

g'T T
G!'=IT*S S
™S O

De la expresion (2.8) vemos que tenemos un propa-
gador para el campo Y y otro para el campo M.
Estos propagadores son :

g gC* O
G=|Cg CgC* S (2.10)
0 S -§-!
parael campoy y S para el campo m.
En ( 2.10) tenemos - ’i
gi(t) = (Mu" 9’ + Dy (2.11)
C=-S" (T‘)“j C(2.12)
D, =R, -T*S (T, (2.13)

La expresion (2.13)esla mam/ dindmica delmodelo
de capas. Con estas consideraciones las reglas de
Feynman son :

1) Propagadores

L o i
Gau(l,J): x — x‘3

i i

St X oo X

Y

I1) Vértices

(D) Ay (k)

7k’ h’ p)

(-1 By (i
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2.9

11T ) Cada diagrama debe ser multiplicado por un

Signo menos por cada ¢ loop enla variable Grass-

maniana n.

IV ) Cada diagrama debe ser multiplicado por el

correspondicnte factor topoldgico.

V) Lasumasobrelos indices intemos (tanto gricgos
como latinos ) debe hacerse.”

V1) Las patas externas pucdcn lomdr solo el valor
o=1. : - !

Luego de calculadoun dado dmgrama este se pasa al
espacio reciproco en la forma convencional (4) y la
correccion a la frecuencia y tiempo de-vida media del
fonon se hacen de la misma manera que en la teorfa
de iones rigidos (4). .

Al igual que en las teorfas de IOI]CS ngldos 1os
diagramas de vacio nos llevan al calculo de pmpxcdadcs
termodindmicas.

Una version mas dmplm de cslc lrabalo _]UHLO al
ensayo y aphcacnon de nueslm dlagranmllca a un
modclo particular, s¢ encucntnm en 1cfercncna (5)
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