
Anderson Localization

Dalila Rivero
dalilarr@gmail.com

IFSC - USP

Junho 2018



Sumario

• Condução em metais

• Localização

• Localização fraca

• Anderson LocalizationSumario • Anderson Localization

• Experimentos

• Conclusões

• Referencias



Anderson

Phillip Warren Anderson
13/12/93 (94)
Harvard

1∕3 Nobel-1977 
(1∕3 Sir Neville Mott and 
1∕3 John Hasbrouk van 
Vleck)

“For the fundamental theoretical 
investigations of the electronic 
structure of magnetic and 
disordered systems”



Modelo
classico

Modelo 

Condução em metais

• Eletrons livres interagem com uma força “viscoça”

• τ é o tempo de relaxamento ou tempo medio entre colisões

Modelo 
quantico

(Drude -
Sommerfeld, 

Landau,
Bloch)

• + Fermi – Dirac statistics

• Densidade de estados (GAP)



Localization

Mott–Hubbard transition

•Interações coulombicas
e-e     e-ion   e-impureza
A localização ocorre quando um 

eletron se enlaza com uma impureza 

•Ligado a um atomo (GAP)
Anderson transition

Transição Metal-Isolante

F. J. Morin Phys. Rev. Lett. 3, 34

Anderson transition

• Desordem

• Scattering

Muitos scatterings de uma onda podem 

aumentar os efeitos de interferencia até 

localizar espacialmente um eletron

• Confinamento numa região 
espacial



Weak
localization

Condução em metais na presença de desordem

Potencial aleatorio

Potencial periodico

Phil. Trans. R. Soc. Lond. A (1998) 356, 5–22

Onda localizada
Isolante

Onda Estendida
Metal sujo

Onda estendida 
Metal

  ξ



Localização de Anderson

Amplitud de probabilidade de um eletron voltar para A

•Interferença – coherent Back scattering

•Efeito quântico de partículas individuais

•Dimensionalidade

Critério de 

Ioffe-Regel



Experimentos

Luz 3D



Experimentos

Cold
Atoms

1D



Experimentos

Cold
Atoms

2D



Experimentos

Cold
Atoms

3D



Conclusões

•A localização de Anderson é um fenômeno ondulatório que poderia descrever 

transições nas propriedades de transporte de diferentes experiencias. Por ser um 

efeito de interferência de onda, as limitações de coerência de fase são um assunto 

importante de estudo neste contexto.

•A dependência da dimensionalidade do sistema com a localização de Anderson •A dependência da dimensionalidade do sistema com a localização de Anderson 

faz que este seja um fenômeno difícil de se observar para altas dimensões, 

fazendo diabolicamente complicada a tarefa de localização de elétrons num metal.

•Até agora, a localização de Anderson foi observada em muitos sistemas 

diferentes, sem dúvida. Por outro lado, a observação da transição de Anderson em 

si é uma tarefa muito mais desafiadora.
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Transição de Anderson

Teoria de dimensionamento  -Scaling theory-

Comprimento de correlação

Condutividade 

Condutancia gCondutancia g

de um cubo d-dimensional

Equação de Renormalização
de Grupo (RG)



Transição de Anderson


