Practica: Estados cuanticos de muchas particulas

Problema 1

Notar que el producto interno entre dos estados [£1,...,¢&n), |t1,...,0UN)
de N particulas idénticas puede expresarse

(&ln) - (&lvw)
<§17"'7£N|,¢)17--~7¢N>: . . ,
Enlvn) oo Enlow) ¢

donde ¢ = 4+ corresponde, respectivamente para bosones y fermiones.
Partiendo de esta representacion del producto interno, mostrar que si
definimos operadores de creacién y aniquilacion tales que

GT(¢)W17~-,¢N> = ’¢,¢17--->¢N>,
(&1, Evala(@n, . on) = [(r, . Ywlal(@)]ér, - Evan)] (1)

entonces tales operadores deben obedecer las siguientes reglas de conmutacion

GT(¢1)@T(¢2) = CQT(%)GT(%)’
a(p1)a(pz) = Ca(p2)a(ér),
G(¢1)GT(¢2) - C@T(¢2)G(¢1) = <¢1\¢2>-

Problema 2
Considerar un gas de particulas indénticas descriptas por el Hamiltoniano

k

Partiendo del operador densidad en el conjunto gran canénico

e~ BH—uN)
G (@)

mostrar que el valor medio de la ocupacién del estado de 1 particula |k)

ny, = (i) = Tr [pig] (5)

p=

1



donde la traza se evalua respecto de todos los posibles autoestados de H
para N particulas, N = 0,..., da como resultado las funciones de Bose-
Einstein o Fermi-Dirac, dependiendo de que se trate de bosones o fermiones,
respectivamente.



