FI723: Teoria Cuantica de Campos— Tarea 2

Segunda Cuantizacion

Prof. Alvaro S. Nifez

1. Practica (!)

Consideremos un sistema fermionico con orbitales /. Los operadores que crean el estado /-ésimo son cf- y ¢
respectivamente. Usando la representacién de nimeros de ocupacion:
|1111100000- - -) = ciciciclcl |0), (1)
evalle:
1. clege,clie, |11111100000- - -).
2. (V|N|W) donde |W) = A|1000---) + B|11100000- - -).
3. (W|N2|W) — (W|N|W)? donde [W) = A|1000---) + B|11100000- - -).
2. Transformacién canoénica
Considere un sistema fisico descrito por el Hamiltoniano:
H=~Fala + F(a' +a) (2)
Se le pide resolver el problema (i.e. diagonalizar el Hamiltoniano) mediante la transformacién candnica:
H=e"He” (3)

con s = A(a — af). Encuentre el valor de A que haga el Hamiltoniano diagonal. Interprete fisicamente el
Hamiltoniano y su transformacién candnica. Considere por separado los casos en que el sistema describe grados
de libertad bosonicos y fermionicos.

3. “Apareamiento” de bosones

Consideremos el siguiente Hamiltoniano bosonico:
ta o+ 1Y 1 LA (atat
H=w|a'a +3 +§A(aa +aa) (4)

Antes de hacer este problema se aconseja al estudiante reflexionar sobre el sentido fisico del segundo término.
Para ello, imagine que a y af son los operadores de subida y bajada de un oscilador arménico.
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1. Diagonalizaremos este Hamiltoniano mediante la transformacién canénica:
b = va +va' (5)

bf = val+va. (6)

Con tal objetivo en mente, primero encuentre la restriccion que deben cumplir los nimeros reales uy v
para que el par b y bf satisfagan un algebra bosénica.

2. Encuentre @, uy v, para escribir:

H=ad <bTb + ;) (7)

3. Muestre que el estado basal del Hamiltoniano original se puede escribir como un estado coherente (“con-
densado”) de pares de bosones, i.e.:
[Wo) =e @' |0) (8)

Encuentre el valor de o.

4. Modelo de Hubbard

Considere el modelo de Hubbard con un sitio:
H=& <a$aT + aiai) + QZ/aiaTaIa¢ (9)

Evalue la funcién particién de este sistema y grafique el valor de expectacion de numero neto de electrones en
funcién del potencial quimico. Considere por separado los casos de un sistema de bosones y uno de fermiones.
Analice, y comente la fisica por separado, los casos en que % > 00 % < 0.
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