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N particulas no interactuantes con spin semientero

il = ZHl

@emﬂﬂca parﬂc@

Cada particula esta descripta por el mismo
Hamiltoniano de “particula independiente” (PI):

HFD ;) = €qya -
identifica estado deE

Las N particulas comparten los nimeros cuanticos
(X que identifican a los estados de “particula
[BiEependiente




Estados de N particulas en la representacion nro de
ocupacion

...,naj_l,naj,naj+l,...>

ocupacion de estado
| @ 7l

Antisimetria de la funcion de onda de N .
particulas »Ppio de exclusion de Paull - Ty ’
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En la representacion de 2da cuantizacion
el — ZE%GJLJ.GJ% = Zeaagaa NS — E agaa
J = o

Antisimetria de la funcion de onda de las N particulas
carantizada por:

) =0, {0000} = {al,al F =

El conjunto gran canonico es el mas comodo para estudiar
estos sistemas.

/

b= 7 = Tr[ePH-#N]

Satisface
max{S = —kgTr[pln p|} U =Tr[pH], N = Tr[pN]



Calculando Tr|..] respecto de los estados de N particulas:

Z:H(l—l—ze_ﬁeo‘), r— e

G ) = —kBTZIH(l + ze~Pea)
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P agnﬁz =Y canr(ea) = /_  deD(e) e np(ea)




GAS DE ELECTRONES
EN
CAMPO MAGNETICO
EXTERNO



PARAMAGNETISMO DE PAULI

Hamiltoniano de PI, volumen V=Lx| xL
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N — NT . Ni nro total de particulas
M = pup(N+ — Ny) momento magnético total

1
NO‘ — Z’I/LF(EP’G) e ZnF(Ep T SO'IU‘BB) — Z GB(EP_I_SUMBB_M) 1
p P o

1
s y o — = SO‘ B

En términos de la densidad de estados:




Reemplazando:

4 — B
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1 o 27 h?
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*Altas temperaturas z, < 1 fu(za) ~ 24
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*Bajas temperaturas; z, > 1 == Sommerfeld
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h? (3 y2/3,2/3  Energia de Fermi de un sistema
2m 4 °  con densidad de fermiones n,,
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FERMIONES RELATIVISTAS

Iratamiento “'sul generis”
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Momento de Fermi = gas no relativista
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Limites para 1=0
4 .5 4.5

gsmim - -C gsTm-c
pr = mc sinhxy, W = e
TcC
* No relativista: yr <1
8 12
Ay) ~ 2y, Bly) ~ —o°

*Ultrarelativista  yy > 1

A(y) ~2y*,  B(y) ~ 6y*



Resultados

* No relativista: iR el

* Ultrarelativista:




ERGEES Blaneas

Modelo: esfera de He ionizado

M~10%¢g p~10P%gm™> T ~10'K

Densidad de electrones

3 5 10% electrones
] ) fr e

m3

MeV

ps ~ 0.9 : Relativista

Ee ~ 05MeV. kT ~1keV <ep | 2proXEi



