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Ejercicio 1: Operador de una particula
Considerar un sistema de dos estados cudnticos con N bosones. Dado un operador ¥ = ¥, f que
actia sobre cada una de las particulas del sistema de la forma f,,, = {(u|f|v),

1) Escribir las posibles funciones de onda del sistema, |Ny,N;), para N = 3.
ii) ;Coémo actia el operador F sobre el estado [2,1)?
iii) Calcular los elementos de matriz (1,2|F|2,1) y (2, 1|1F]2,1).
iv) Para N = 4, escribir la funcion de onda de los estados |a) = |2,2) y |b) = [3,1). Calcular los
elementos de matriz (a|F|b) y (b|Fla).
v) Repetir los dos apartados anteriores usando el formalismo de segunda cuantizacion, con

F =) fuiia. (1)

vi) Repetir los apartados anteriores suponiendo que las particulas son fermiones.

Ejercicio 2: Reglas de anticonmutacion fermionicas
Demostrar usando la definicion de operadores fermidnicos que
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donde (...) =(¥yl...[¥y). |¥y) es un determinante de Slater formado por N electrones llenando los
orbitales unielectronicos expresados en la base ¢,,(7):

¥y) = | [<lloy. 3

n

conn = 1,...,N,ydonde |0) representa el vacio de fermiones.

Ejercicio 3: Singletes
Considerar un sistema de dos orbitales / = 1,2 ocupados por un total de dos electrones con la com-
ponente z del espin (0=T,|) opuesta. Las transiciones entre ambos estados estdn descritas por el
operador:

A.=-7t > (&, +he) (4)

i£j, o

1) Escribir los posibles estados |u) de esta configuracion.
i1) Escribir las distintas componentes del operador {u|H.|v) en el conjunto anterior.
1) Repertir los apartados anteriores en la base de autoestados del espin total.

Ejercicio 4: Operadores de campo cuantico

1) Obtener la expresion de los operadores de campo cudntico ‘i‘(f’) y ‘i’*(?) mediante el cambio de
base |[v) — |F) de los operadores de destruccion y creacion &, y &Z en la base de estados {|v)}.
Tener en cuenta que los coeficientes del cambio de base son i, (F) = (Av).



ii) Especificar el resultado anterior en la base de ondas planas, con:
1 TR
_el l'.
Vv
iii) Obtener sus propiedades de conmutacion dependiendo de que los operadores a; y Ezz describan
bosones o fermiones.

(AkY = (5)

Ejercicio 5: Operadores de espin
Escribir los operadores de espin S = g? en segunda cuantizacion, siendo 7 las matrices de Pauli:
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