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Quinta Lista de Exercicios FI1002.

Todos os exercicios sao do Merzbacher terceira edigao.
Exercicio 21.3
Prove que os operadores “nimero de ocupagao” N; para diferentes ¢ comutam para as duas estatisticas (Bose-

Einstein e Fermi-Dirac)

Exercicio 21.4

Das relagoes de comutacao para a; € az, deduza que o operador N; = alai tem autovalores inteiros nao

negativos no caso da estatistica de Bose-Einstein e autovalores 0 e 1 no caso da estatistica de Fermi-Dirac.
Exercicio 21.5

Prove a viabilidade da fase sugerida na equagao (21.36)

Exercicio 21.6

Verifique a equacgao (21.49) (gr |V|ts) = (rq|V] st)

Exercicio 21.7

Mostre que o quadrado de um operador aditivo de uma particula pode ser expressado como a soma de um
operador aditivo de duas particulas e um operador aditivo de uma particula.

Exercicio 21.8

Prove, usando as relagoes de comutacao, que

(0

o sinal depende da estatistica , Bose-Einstein (+) ou Fermi-Dirac (-). Calcule também o valor esperado

aiajaza” 0> = 0104 £ 0ir0jy

<0 ‘ahaiajazajainl 0> .

Prove as equagoes (21.61), (21.62) e (21.64)
Exercicio 21.11

Complete a derivagao da equacdo (21.76)



Problema 1.

a) Mostre que se V(r) é uma interacio de duas particulas que depende s6 da distancia r entre elas, o elemento
de matriz da interagao na representacao k pode ser reduzida a

1 .
<k3k4 |V| k1k2> = 5(1{1 + ko — k3 — k4)W /V(T)e_lq‘rdza?“,

onde hiq é o momento transferido fi(ks — ky).

b) Para esta interagdo, mostre que o operador de energia potencial mutua é

V= %///d%ld%ﬂi"qw(kl + )" (k2 — q)p(ka) (k1) F(q)

onde F'(q) é a transformada de Fourier da interacao.

Problema 3.

Na representacao k, calcule os elementos de matriz da interacdo no problema 1 para o potencial Voe™ " /ar
e grafique o resultado como funcdo de ¢q. Para Bosons e férmions, construa o operador V para particulas
idénticas em termos dos operadores de criacdo e destruicao no espaco k.



