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Wstep do Kwantowej Teorii Wielu Ciat

Zestaw 4. Druga kwantyzacja. Elementy statystyki
kwantowej, operacje na wektorach stanu w przestrzeni Focka.

4.1. Dla uktadu nieoddziatujacych czastek opisanych Hamiltonianem

prosze policzy¢ funkcje rozdziatu

Zg = Tr(e_’B(H_’“‘N)) (2)
a nastepnie potencjal termodynamiczny wyrazony wzorem
Q=—kgThZg. (3)

Dla fermionéw oraz bozonéw policzy¢ catkowita $rednia liczbe czastek oraz
srednig liczbe czastek w danym stanie kwantowym, przy czym

(V) =S () = —%. (4)
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4.2. W drugiej kwantyzacji wieloelektronowe funkcje bazowe reprezentowane sa
przez wektory stanu w przestrzeni Focka

N A
Ty My -+ - M) = \/ msﬂ: (Yo, (r1) -+ Yoy (TN)) (5)

ktore mozna wyrazi¢ za pomocg operatoréow kreacji
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Zakladajac, ze stan proznie jest unormowany (0|0) = 1 prosze udowodnié, ze

< My Moy - M | Tt Mt Mt ) = Oy O - - O, (7)

4.3. Dla uktadu oddziatujacych elektronéw, ktorego Hamiltonian w drugiej kwan-
tyzacji przyjmuje postac
~ ~ e 1 ~ e
H = Z<¢Va|T|wa>aj/aaVb + 5 Z <77Z}Va¢’/b|V|¢Vc¢Vd>aiaaj/ba’VdaVc (8)

Valp Va,Vp,Velq

prosze wyprowadzi¢ reguly Slatera-Condona uzywajac formalizmu drugiej kwan-

tyzacji.
Wskazowka: Patrz zestaw 2. Wyznaczniki Slatera w drugiej kwantyzacji maja
postac
wu = wul...yN = |n1117n1/2 ce nuoo>7 (9)
wl/i—Wp = &ztp&Vi|nV1’ Ny - 'n’/oo>’ (10)
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