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L’3He és un dels líquids quàntics que ha estat estudiat més exhaustivament, però

no per això ha deixat de perdre interès. A hores d’ara els sistemes de dimensionalitat

reduïda  encara han estat poc estudiats, restant obertes moltes qüestions.

En aquest treball es presenta un estudi de l’3He a temperatura zero amb les

tècniques de Monte Carlo quàntiques, estudi que compren tant aspectes del sistema

homogeni tridimensional com del sistema bidimensional.

El treball s’estructura de la forma següent.

En una part prèvia (part 0) es presenten les característiques físiques més

rellevants de l’heli líquid i una revisió històrica tant del seu estudi com de les tècniques

de Monte Carlo.

En la primera part del treball s’exposen en detall els mètodes de càlcul emprats,

on després d’explicar els fonaments dels mètodes de Monte Carlo usats, s’expliquen les

correccions a l’energia degut al tamany finit dels sistemes simulats i la tècnica

combinada nodes fixos (FN)- relaxació de nodes (RN). Les correccions a l’energia

introduïdes en aquest treball permeten reduir molt els efectes de mida degut al nombre

finit de partícules usat a la simulació, i la tècnica combinada FN-RN permet assegurar

que les dades obtingudes són efectivament molt properes al valor exacte.

L’objectiu d’aquesta part és doncs, establir un conjunt de tècniques de càlcul que

ens permetin donar amb seguretat valors representatius del sistemes realment infinits,

obtenint una mesura de la qualitat de la funció d’ona usada com a importance sampling.

L’estudi variacional de l’3He tridimensional ocupa la part 2 del treball. En ella, i

en l’intent de millorar les energies obtingudes, es presenta una anàlisi variacional en la

que es valora la introducció de nous mecanismes de correlació a la funció d’ona.



L’objectiu d’aquesta part és doble: per una banda investigar la importància de

cadascun dels mecanismes de correlació, i per altra confirmar el correcte funcionament

dels programes que serviran de base per a calcular el sistema bidimensional. El sistema

bidimensional és molt desconegut, i existeixen poques dades en la literatura científica

amb les que poder establir comparacions.

La tercera part del treball s’ocupa del sistema estrictament bidimensional. Fent

ús del mètode difusiu es calcula l’energia del sistema i algunes de les seves propietats,

cobrint tot el rang de polaritzacions entre 0 i 1 i el rang de densitats fins al valor pel qual

els resultats experimentals semblen indicar una possible solidificació.

Es planteja com a objectiu genèric d’aquesta part obtenir resultats per a un

sistema teòric calculats amb precisió que serveixi coma referència per a estudis

posteriors més realistes, en els que es pugui valorar, per exemple, la influència del

substrat.

Com a objectius més concrets es plantegen:

a. deduir l’equació d’estat del sistema, i establir amb seguretat si es tracta d’una

fase líquida o gasosa

b. calcular algunes propietats importants del sistema no polaritzat

c. estudiar el sistema totalment polaritzat, valorant la importància que hi tenen

les correlacions de backflow

d. encetar l’estudi del sistema a polarització variable, comparant les seves

propietats amb les de l’3He normal

e. investigar la possible existència d’una fase metamagnètica


