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Resumen

Difiriendo de las propiedades de transporte y de cuasipéatitres diferentes densidades espectrales son
empleadas en la reproduccion del efecto de renormatirdmmsonic&ink, observado partir de la técnica
ARPES en una muestra d@i;SroCaCus0s4s Optimamente dopado (Bi2212) como extension a los
resultados obtenidos para@b.
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Abstract

Differing of the transport and quasiparticle propertidsee different spectral densities are used in the
reproduction of bosonic renormalization effect observedfARPES in a sample iz SroCaCus0s4 5
optimally doped (Bi2212) as an extension to obtained redalt Pb.
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1. Introduccion 2. ARPES en Bi2212

A partir de la técnica ARPES, Lanzara et al. [1] En ARPES la relacion de dispersion electronica vesti-
han mostrado la aparicion de un subito cambio en la da es mediday denotada pi¢. Esta se encuentrarela-
derivada en el espectro de energia cinética de las cuasi€ionada con la banda de dispersion desrajdatravés
particulas cominmente llama#ank, lo cual revela un de la autoenergia electronica. Dentro del formalismo de
acoplamiento de los portadores de carga a un boson in-la teoria de Migdal-Eliashberg, la parte imaginaria de
termedio como causa de la transicion superconductorala autoenergia electronica determina el tiempo de vi-
En este articulo se revisa la influencia de los princi- da de las cuasiparticula%1 (w) = —2Im¥(w) (Ref.
pales mecanismos de interaccion, electrén-fondn (EPI) [2]). La parte real da las energias renor-malizadas como
y, fluctuaciones de espin (SFl) a partir del uso de difer- soluciones de la ecuacidty, = ¢ + ReX(Ey), y para
entes densidades espectrales, particularmente en una; — 0 (sobre la superficie de Fermi) ésta fla =
muestra de Bi2212. er/(1+ M), de tal forma que la masa de la particula es

renormalizada. La parte real de la autoenergia toma la
forma:
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Figura 1. La energia renormalizads, como una funcion de la banda de energia desnyd@mpleando una densidad espectral EPI en,
lzquierda: Fig. 1a. Pb, y Derecha: Fig. 1b Bi2212

ReX(Ey) :/ dva®F (w)Re[y) (l +iZ= Ek) es mostrado en el inset de la Fig. 1b. Los datos exper-
0 2 2nT imentales ARPES [5] a T=130K en el estado normal
- (1 ikt Ek)] son mostrados en la Fig. 1b., y a T=70K en el esta-
2 27T do SC en la Fig. 2a, ambos como cuadrados solidos.
(1) El ajuste en ambos casos fue obtenido gos 1,46.

Observamos que los resultados tedricos se ajustan bi-

La existencia de un gap significa que los fotones de en a los datos experimentales. Los resultados son con-
menor energia a la energia de la banda (gap) no son abfirmados por Verga et al. [6] para &ks_,Sr,CuOy4.
sorbidos. Desde el punto de vista de una teoria de campoAdicionalmente, encontramos que la energia de disper-
medio (teoria de Eliashberg), la técnica ARPES consiste sibn renormalizada de las cuasiparticulas electr@nica
en la deteccion del espectro de excitaciones colectivasa T=70K en el estado SC (Fig.2a) se ajustan bien a
electrén-hueco cercanas a la superficie de Fermi. los resultados tedricos obtenidos con la inclusion de un

Los resultados teoricos son mostrados para el Pb, yUnico gapA = 36meV (linea negra) correspondiente
ellos han sido extendidos para el caso especifico delal maximo valor del gap medido por espectroscopia de
Bi2212 6ptimamente dopado. La densidad espectral EPItunelamiento [7], comparada con los resultados para la
o’F (w) para el Pb(T. = 7,2K) es bien conocida a inclusion de un Gnico gap\ = 20meV (linea gris)
partir de la técnica de espectroscopias de tunelamientousualmente asociado a los planos(ée0,. En la cur-
[3] (ver inset Fig. 1a). En la Fig. 1a mostramos nuestros va tedrica corA = 36meV, los datos experimentales
resultados numéricos paka sobre la superficie de Fer-  por debajo dek, ~ 16,59meV correspondiente a la
mi como una funcion de la energia electronica desnudabanda de energia desnuda renormalizada al limite de la
ex hasta los 30 meV, donde la dispersion desnuda (cur-banda gap, en donde los resultados teb6ricos se ajustan
va solida negra) y las energias renormalizadas son losatisfactoriamente bien a la dispersion desnuda de los
bastante paralelas las unas a las otras. Las otras curvatones reflejados, de tal forma que el efedttk surge
aplican para el estado normalT&10K (curva negra  a partir de este punto como es de esperarse.
punteada), 50K (curva negra de lineas-puntos), y 100K  Una nueva funcibn espectrdli (w) extraida direc-
(segmentos de linea). Adicionalmente incluimos los re- tamente de los datos experimentales de conductivi-
sultados para el estado SOa 1K y paraT= 6K justo dad optica fue introducida por primera vez por Mar-
por debajo de la temperatura critita = 7,2K (cur- siglio et al. [8], y es definida como la segunda deriva-
vas grises). Nosotros notamos queya— 0 la energia  da del tiempo de vida oOptico en el estado normal
renormalizadd’;, va ahora a un valor finito correspon- 7., multiplicada por la frecuencia;, mas especifica-
diente al valor necesario para renormalizar la banda al mente, 17 (w) = L -2 «__). Nosotros consider-

limite gap, en donde la densidad espectral EPI, ha sido 3w dw? A Top() -
renormalizada a — 1.2. En el caso del Bi2212 el es- amos aqui, que hipotéticamente la funcion espectral

pectro fonbnico ha sido medido por Renker et al. [4] y W (w)/2 puede ser considerada como la funcion espec-
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Figura 2. La misma Fig. 1 pero para una muestra de Bi2212 estail@ zquierda: Fig. 2a.SC a T =70K empleando una densidad espectral
EPI, y Derecha: Fig. 2b Normal a T= 130K empleando diferentes densidades espectral

tral de transporte, y en el limite de temperatura T=0K F}, sobre la superficie de Fermi como una funcion de la
esta se ajustara bien con la correspondiente densidadanda de energia desnugiahasta los250meV (cur-
espectral EP&?F(w). Sin embargo, a causa de las di- va de lineas-puntos negros). Las otras curvas aplican
ficultades experimentales para la medicién de la con- para el estado normal & = 130K usando las difer-
ductividad optica en el estado normal de los HTSC es- entes densidad espectralé$y (w) (segmentos de linea

to Gnicamente ha sido logrado en el Pb [8]. Otra fun- gris), I?x(w)/2 (curva solida gris), YW (w)/2 (linea

cion espectral es la funcioffx(w) extraida directa-  de puntos negros). Los cuadrados solidos son los datos
mente de la resonancia experimental en los datos de susexperimentales de Johnson et al. [5]. Evidentemente el
ceptibilidad magnética de spines. Esta ltima funcibn mejor ajuste se da con el uso de la densidad espectral
es comunmente asociada al mecanismo de interaccioniv (w)/2 donde las diferencias obtenidas en compara-
via fluctuaciones de spin [9]. Las funcionB&(w)/2 y cion con la densidad espectral EPIF (v) son debidas
I?’x(w) son en general dependientes de la temperatu-a que la funcioi¥ (w)/2 ha sido evaluada®d = 10K,

ra, y ellas corresponden claramente a alguna clase derealmente distante del limité — 0K.

funcion densidad espectral que hipotéticamente hemos

asociado a las propiedades de transporte. Haciendo uso

de la funcion espectrdPy(w), se obtiene una marcada Conclusiones

sobreestimacion de los resultados experimentales. Esta

observacion fue primero obtenida por Schachingeretal. En los oxidos HTSC, particularmente en el Bi2212,
[9] y fue atribuida por ellos a un desplazamiento cau- es posible considerar la transicion superconductora a
sado por el pico de resonancia en la densidad espectratravés de la renormalizacion de las bandas de energia
I?x(w) [inset Fig. 2b]. No obstante, los recientes re- debida a la directa inclusion del estado SC mediante
sultados experimentales de Timusk et al.[10] muestran una brecha de energia o gApde acuerdo a la relacion
que no es posible usar el pico de resonancia como laE? = (¢} + A?) /Z2, con Zj, las funciones de renor-
apropiada funcion de Eliashberg. Nuestra hipotesis semalizacion de Eliashberg. Observamos una fuerte evi-
basa en la idea de que a temperaturas por debajo delencia de que el mecanismo relevante es EPI. Sin em-
la temperatura critica de transicidn, las bandas de  bargo, la posibilidad de que exista un mecanismo SFI
energia contenidas dentro de la brecha gap son renorcomo mecanismo de rompimiento de pares en lugar de
malizadas al limite de dicha brecha en acuerdo con lasacoplamiento de pares no es rechazada. Parece posible
hipotesis empleadas por Baquero para la reproduccidnasociar la funcion espectrél’ (w)/2 a la funcion es-

de la conductividad optica en Y123 [11]. Nosotros em- pectral de transporte, que en el limite de T=0K corre-
pleamos la densidad espectVdl, /2 aT = 10K para sponde a la apropiada funcion de Eliashberg. A pesar
una muestra de Bi2212 en el estado S(inset Fig. de la similitud entre las densidades espectréiés) /2
2b.)como el valor minimo reportado para el Bi2212. En y I?y(w) (ver Fig. 2b.), ebesoespectral de ld?x(w)

la fig. 2b mostramos nuestros resultados tedricos paragenera una marcada sobreestimacion de los resultados
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experimentales ARPES(Fig. 2b). Cuando la densidad versidad Nacional de Colombia.

espectrall?y(w) es dividida por 2, i. e. la intensidad

del pico de resonancia es reducido en la mitad compara-
do con el pico de resonancia de la densidad espectral
W (w)/2, se encuentra de nuevo un buen acercamiento

a los resultados ex-perimentales ARPES (curva solida Referencias

gris). Bajo estos resultados, es posible predecir la de-
saparicion del pico de resonancia en INS sin la nece- [1]
saria desaparicion del estado SC, en acuerdo a los re-
sultados de Timusk et al. [10]. Ademas, la desaparicion [2]
de una de las resonancias no implica la desaparicion
de la otra y menos aun la desaparicion del estado SC,[3]
lo cual mantiene presente el origen diferente entre la [4]
susceptibilidad magnética de spines y la conductividad [5]
optica. La imposibilidad de asociar la funcion espectral [6]
W (w)/2 a alglin mecanismo, no permite dar una con-
clusion definitiva al mecanismo de interaccion. {g
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