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INTRODUCCION

« En esta charla mostraremos cémo describir el estado fundamental de un sistema de

bosones interactuantes.

» La ecuacidén que lo rige fue desarrollada por Eugene Gross y Lev Pitaevskii de manera
independiente hacia 1961.
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(1926-1991) (1933-)
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INTRODUCCION

« Comenzamos definiendo el hamiltoniano que describe el problema:
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 Si tomamos un estado normalizado | 0>, el cual tiene un operador de creacidén asociado as,
entonces el ket variacional de N particulas esta definido segun:
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PRINCIPIO VARIACIONAL

« Vamos a variar el ket |0> y consecuentemente el ket variacional de tal manera que
minimicemos la energia media

E = (V|H|¥)

» Trabajamos en la representacién de posicion: 6(r) = (r |0)
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« En ella los operadores que escribimos anteriormente toman la forma:
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PRINCIPIO VARIACIONAL

« En la representacion de posicidon los operadores que escribimos anteriormente toman la forma:
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+ La energia media variacional es la suma de los tres términos:

E = <E’D> + <ff’ext> - <Wg>

 Si variamos el vector de estado en una dada cantidad infinitesimal, la misma debera ser tal que
cumpla el vinculo en la normalizacién. Para imponer este vinculo recurriremos al método de los
multiplicadores de Lagrange:
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PRINCIPIO VARIACIONAL

0(r) = 0(r) do
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« Vamos entonces a minimizar la variacién de la funcion Fnotando que la variacién de la energia
media variacional tiene cuatro contribuciones. Por ejemplo:
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« Lo importante es notar que en cada una de ellas aparecen ntimeros multiplicados por
exponenciales complejas:

OF = dcre™™X + feqe™



PRINCIPIO VARIACIONAL

« Por construccidén sabemos que y es real. Para extremar la cantidad F debemos pedir que su
variacion se anule:

OF 1€~ "X + dege'X

X _> JE:O:&CI\‘\'JC’Z
X =T => dF=0= i(-dG+dC )= 4= Ce=0

JCA—O
><(<;L_o

« Podemos variar entonces indistintamente la parte real o la imaginaria de 6. Elegimos entonces
que s6lo 8* varie y para y=0. Por ejemplo:
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« Teniendo asi:
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PRINCIPIO VARIACIONAL

« Aplicando el principio variacional obtenemos la ecuacion estacionaria de Gross-Pitaevskii
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Ecuacion estacionaria de Gross-Pitaevskii

 Esta ecuacién es similar a la de Schrodinger pero es integro-diferencial y no lineal, con un
potencial
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LA ECUACION DE GROSS-PITAEVSKII (GP)
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» La ecuacidon a menudo se describe mediante la aproximacion de rango nulo:

Wa(r,x') = g 6(r — ')

« Sustituyendo esto en la ecuacion GP, donde g es la constante de acoplamiento, se llega a que:
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 Otras normalizaciones:
Podriamos en vez de normalizar a 1 la funcion de onda normalizarla por el ndmero de particulas

multiplicando la actual por la raiz cuadrada de NV (cuando N es grande N~N — 1):
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COMENTARIOS FINALES

Hay otro tratamiento mas general para llegar a la ecuacién GP estacionaria utilizando notacién
de Dirac.

* Puede probarse que la cantidad p que surge del desarrollo mediante el tratamiento de
multiplicadores de Lagrange es el potencial quimico.

« Se puede hacer un tratamiento similar para llegar a la ecuaciéon GP dependiente del tiempo.

« La ecuacion GP admite soluciones solitdonicas.
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