Seminario de Mecanica Cuantica

Practica VII (Curso 2012)
. Hallar las energias y autoestados exactos del Hamiltoniano

H = Z[bc}ci — v(clciﬂ + CZTHci)]

en los casos fermiénico y bosénico, parai = 1,...ny n+1 =1 (condicién ciclica). Hallar
también la energia fundamental si el nimero de particulas es N = n/2 (con n par) e
interpretar H. (Sugerencia: aplicar la transformada de Fourier discreta).

II. Consideremos el Hamiltoniano fermionico
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donde V>0, G >0y p,q=1...,Q. Plantear las ecuaciones de Hartree-Fock para el
caso de N = (Q fermiones, hallando la solucién de energia minima para G > 0, V' > 0.
Identificar el umbral para ruptura de simetria (cual?) en la aproximacién. Hallar también
la energia minima en esta aproximacion, y las energias de particula independiente.

ITI. Consideremos el Hamiltoniano de un sistema de n espines 1/2 en una cadena con
interaccién de primeros vecinos tipo XY y en un campo magnético transverso  B:

H = Z[Bazz - Jxaix0i+1,x - Jyaiyo_i—i—l,y]
%

donde i = 1,...n es un indice de sitio y 0;, matrices de Pauli, con n +1 = 1 (condicién
ciclica). Hallar el estado separable de minima energfa en el caso J, > 0, |J,| < J,, e iden-
tificar el umbral de J, para ruptura de simetria (cual?) de la aproximacién. Comparar
con el resultado exacto para el caso particular n = 2.

IV. Sea

H=e¢ Z<C;r)+0p+ + Cchpf) -G C;r,+c;,cq,cq+
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donde G >0y p,gq=1...,.
a) Plantear las ecuaciones de BCS para el presente sistema y hallar la solucién de energia
minima para el caso G > 0y N = (). Identificar el umbral de G para ruptura de simetria
en la aproximacién (umbral de solucién superconductora), y determinar, en funcién de G,
el gap A, el potencial quimico u, la energia del estado fundamental en la aproximacion
BCS y las energias de cuasiparticula. Determinar también el estado fundamental en esta
aproximacioén y la fluctuacién (N?) — (N)? del nimero de particulas.
b) Hallar los niveles de energia exactos del sistema y comparar con los resultados anterio-
res.



