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Ejercicio 1: Cambios de base en segunda cuantizacion
Siendo {|u)} y {|v)} dos bases completas con las que escribimos el estado de un sistema de N particulas.
Demostrar que el cambio de base no afecta:

1) al caracter fermidnico o bosénico del sistema
i1) ni a su ndmero de particulas.

Ejercicio 2: Energia cinética
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El término cinético del hamiltoniano de un gas de N electrones viene dado por 7' = —72(2m)~' 3,X | V2.
Obtener su expresion en segunda cuantizacion en la base de ondas planas con momento nk y spin o

Ejercicio 3: Interaccién coulombiana
Calcular la transformada de Fourier U(§) de la interaccién coulombiana U(7) = eér‘l, conr = |A.
(Pista: utilizar el limite a — 0 de la interaccién apantallada de Yukawa, U,(r) = ege™r™").

Ejercicio 4: Gas de electrones degenerado
Para un gas de electrones en un entorno de carga positiva homogénea (es decir, con una densidad
constante n(7) = N/Q) en un volumen Q = L, el hamiltoniano viene dado por:

FI = I:Iel + I:Iback + I:Iel—back’ (1)
donde
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describe la energia del entorno,
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la interaccion de cada electrén con el entornoy H = T + H_, cOn
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Utilizando de nuevo la interaccién de Yukawa (y su transformada de Fourler) mostrar que el término
con ¢ = 0 de (4) neutraliza la contribucion del entorno dada por Huoox + Holoback-

Ejercicio 5: Propiedades macroscopicas
Usando la energia interna de un gas de electrones ocupando un volumen V:

U= f dEEg(E)f(E), 5



donde g(E) = V(2m)** VE/(2n*I*) es la densidad de estados y f(E) es la distribucién de Fermi-
Dirac, y su magnetizacion bajo un campo magnético H,

1
M=z de [g(E+ugH) — g(E-ugH)] f(E), (6)

probar que para bajas temperaturas (en el limite 7 — 0):

1) el calor especifico por unidad de volumen,
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es lineal en T
i1) la susceptibilidad magnética
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es independediente de 7.

Pista: usar la expansion de Sommerfeld.



