
CLASE 9 - martes 27/04/2021

Esta clase veremos: 

Introducción a segunda cuantización para fermiones:

Estados de N fermiones

Representación de número de ocupación

Operadores de destrucción y creación

Operadores de una y dos partículas

La clase pasada vimos:

Autoestado y autoenergías en sistemas cuasi-2D

Ocupación de subbandas

Sistemas cuasi-1D



Pozos cuánticos: Hamiltoniano separable cuasi-2D

REPASO



Pozos cuánticos: ocupación de subbandas

Límite de T = 0

REPASO



Cables cuánticos: Hamiltoniano separable cuasi-1D

Densidad de estados 
(por unidad de longitud)

REPASO



Estados de N fermiones



Estados de N fermiones

Átomo de hidrógeno

En primera aproximación, para describir un átomo de N electrones, llenamos los

orbitales atómicos respetando el principio de exclusión de Pauli, considerando también

el grado de libertad de espín.

(Las energías se multiplican por N, el número de protones en el núcleo.)



Si ordenamos los orbitales en energías crecientes, el estado fundamental de los N

electrones es el determinante de Slater:

energía de Fermi

Estados de N fermiones



Podemos elegir arbitrariamente los orbitales ocupados con electrones y así obtenemos

otros determinantes de Slater.  Ocupamos N orbitales dados por:

Ejemplo:

Estados de N fermiones



Los determinantes de Slater:

Forman una base del espacio de Hilbert de kets antisimétricos frente al

Intercambio de fermiones.  

Con ellos se puede expandir cualquier estado de N electrones:

Los químicos llaman esta forma de escribir el estado: CI (configuration interaction)

Estados de N fermiones



Representación de números de ocupación

Dijimos:

Podemos expresar lo mismo en la representación de números de ocupación:

donde

Ejemplo: 

Supongamos que

Estados de muchos fermiones

¿Cuántos números hay?



Operadores de destrucción y creación de fermiones



Operadores de destrucción y creación de fermiones

Definimos el operador de destrucción por su acción en un determinante de Slater:

nk puede ser 0 o 1

Notar que agregamos un signo en la definición del operador de destrucción:



Operadores de destrucción y creación de fermiones

Definimos el operador de creación análogamente:

Aplicando N operadores de creación al “vacío” podemos generar cualquier

determinante de Slater:
vacío



Operadores de destrucción y creación de fermiones

Se pueden demostrar las siguientes reglas de anticonmutación:



Operadores de destrucción y creación de fermiones

Analicemos la siguiente combinación de operadores:

Definimos el operador ocupación del orbital k :

Y el operador número de partículas :



Operadores de una y dos partículas



Operadores de una y dos partículas



Resumen de la clase 9

Estados de N fermiones

Representación de número de ocupación

Operadores de destrucción y creación

Operadores de una y dos partículas
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