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| . TEMAS DE FISICA ESTADISTICA-CUANTICA

((Teoria cuantico-estadistica de sistemas finitos)
por Roberto C. Bochicchio
Programa del Curso

CAPITULO I: Introduccién a la fisica de muchas particulas. Segunda
cuantificacién: formulacién y lenguaje. Bosones y fermiones. Modelo de
Hartree-Fock para sistemas de muchas particulas: resefia de nociones e
interpretacién.

CAPITULO II: A. Operadores densidad: definicién y propiedades. Repre-
sentaciones.

B. Evolucién temporal y diferencia con la evolucidén de observables. Es-
tados estacionarios y no estacionarios. Valores medios de observables.
Cc. Operadores de densidad reducidos: definicidn, significado y propie-
dades. Hip6tesis de Penrose,Yang, Coleman y Girardeau. Relacién entre
fenémenos de condensacién y correlaciones de largo alcance.

D. Particionamiento del tipo Zwanzig: interpretacién. Ecuacién de evo-
lucién. Efectos de memoria y disipacién.

E. Ecuacién de Schrddinger contraida. Ejemplos.

capitulo III: Propagadores: A. Definicién vy significado.

B. Formulacién dependiente -del tiempo y la temperatura. Caso de tempe-
ratura nula. Informacién dindmica y estadistica contenida en ellos.
Funciones de correlacién. Ecuaciones de movimiento: jerarquia. Desa-
coplamientos. Particionamiento de Zwanzig.

C. Representaciones espectrales Funcidn densidad espectral. Extensidn
analitica al plano compiejo. Informacidn contenida en ellos. Particio-
namiento del espacio operador: ecuaciones del tipo Dyson. Soluciones
aproximadas. Desacoplamiento de Girardeau.

D. Propagador de l-particula: definicién. Generalidades y significado.
Informacién contenida. Ecuacién de Dyson. Soluciones.

E. Propagador de 2-particulas: definiciones. Propagador de polariza-
cién y propagador de pares. Desacoplamiento.

CAPITULO IV: Modelo de Hartree-Fock dependiente de la temperatura:
Hamiltoniano y definicién de magnitudes termodinamicas. Naturaleza de
la aproximacién. Ecuaciones de Hartree-Fock. Namero y fluctuaciones

de particulas. Consecuencias de la aproximacién. Estabilidad de las
soluciones: transformaciones infinitesimales, definicién de operadores
y condiciones.

CAPITULO V: Aproximacidén de Hartree-Fock dependiente del tiempo: gene-
ralidades. Respuesta lineal a perturbaciones exteriores. Aproximacién

de fase aleatoria (RPA): excitaciones. Vectores Yy valores propios. Ope-
radores de creacién y aniquilacién de excitaciones. Respuesta lineal:
interpretacién. Extensidén de las aproximaciones: aproximacién de Hartree-
Fock-Bogolioubov, transformaciones.

v
CAPITULO VI: Sistemas cuénticos abiertos. Necesidad.de su introduccidn
(Frensley). Espacio de Liouville. Ecuacién de movimiento para los sub-
cistemas: ecuacién maestra para operadores de densidad reducidos. Ecua-
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/ 4Lclén maestra para la parte diagonal. Ecuacién de Pauli. Ecuncién maen-
a en el limite termodindmico del reservorio. Consecuencias. Propaga-
ores en sistemas abiertos.

. CAPITULO VII: Teoria de perturbaciones para sistemas de muchos cuerpos.
Método de Lagrange. Operadores de onda y reaccién. Teoria termodinamica |
de las perturbaciones: formulacién e interpretacién, andlisis compara-
tivo con expansién del espacio operador, excitaciones.

BIBLIOGRAFIA:

CAPITULO I:

Bibliografia correspondiente al curso de Estructura de la Materia
3. Se puede complementar con:

a. J. Linderberg and Y. Ohrn, Propagators in Quantum Chemistry, ;
Acad. Press, N.Y., 1973; |

b. P. Jorgensen and J. Simons, Second Quantization-Based Methods
in Quantum Chemistry, Acad. Press, N. Y., 1981.

CAPITULO II:

a. A. J. Coleman, Rev. Mod. Phys., 35 (1963) 668;
b. P.0. Lowdin, Rev. Mod. Phys., 97 (1955) 1474;
C
d

. P. 0. Lowdin, Int. J. Quant. Chem., S16 (1982) 485;
. E. R. Davidson, Reduced Density Matrices in Quantum Chemistry, |
Acad. Press, N. Y., 1976; i
e. R. Zwanzig, J. Chem. Phys., 33 (1960) .1338; Physica, 30
(1964) 1109. (
f D. ter Haar, Rep. Prog. Phys., 10 (1961) 304.

CAPITULO_III:

a. Gy Csanak, H. S. Taylor and R. Yaris, Adv. At. Mol. Phys.,

7 (1971) 287;

b. J. Linderberg and Y. Ohrn, Propagators in Quantum Chemistry,
Acad. Press, N.Y., 1973;

c. P. Jorgensen and J. Simons, Second Quantization-Based Methods
in Quantum Chemistry, Acad. Press, N. Y., 1981. )

d. E. N. Economou, Green’s Functions in Quantum Physics, Springer
Verlag, Berlin, 1983,

e. A. L. Fetter and J. D. Walecka, Quantum Theory of Many
Particle Systems, McGraw-Hill, N. Y., 1966;

f. L. P. Kadanoff and G. Baym, Quantum Statistical Mechanics,
Benjamin, N. Y., 1962;

g. P. Noziéres, Theory of Interacting Fermi Systems, W. A.
Benjamin, Inc., N. Y., 1964;

h. D. N. Zubarev, Sov. Phys. Usp., 3 (1960) 320;

i. D. A. Kobe, Ann. Phys., 19 (1962) 448;

j. M. D. Girardeau, Phys. Rev. A28 (1983) 1056;

k. R. C. Bochicchio and H. Grinberg, Chem. Phys. Letts., 169

N




(1990) 236;
7 1. J. oddershede, Adv. Quant. Chem., 2 (1978) 275.
CAPITULO_IV:
a. J. dem Cloireaux, in Many PBody Physics, C. De Witt and R. Balian
eds., Gordon and Breach, N.Y., 1967.

b. Referencias e., f. y g. del Capitulo III.

CAPITULO_V:
a. Idénticas Referencia del Capitulo anterior;
b. R. Paul, Quantum Field Methods in Chemical Physics.

CAPITULO_VI:

a. E. B. Davies, Quantum Theory of Open Systems, Acad. Press,
N. Y., 1976;

b. W. E. Peier, Physica, 57 (1972) 656;

c. LI, H. K., Phys. Rep. 134 (1986) 1;

(d.W. R. Frensley, Rev. Mod. Phys., 62 (1990) 745;

d. K. Lindenberg and B. J. West, The Non Equilibrium Statistical
Mechanics of Open and Closed Systems, VCH Publ., Inc. 1990;

e. G. S. Agarwal, Spring. Tracts in Mod. Phys., 70, pag. 25;

f. H. Haken, Rev. Mod, Phys., 47 (1975) 67;

g. Haake, F., Spring. Tracts in Mod. Phys., 66 (1973) 98.

CAPITULO VII:

————————————

Articulos de Per Olov Ldwdin sobre Teoria de Perturbaciones.

Lecturas alternativas sobre formalismo de mecdnica cuéntica vy
estadistica:

___P. 0. Ldwdin, Adv. Quant. Chem., Vol.17 (1986) 285 Yy referncias
citadas en él.

A. Royer, Phys.Rev. A43 (1991) 44.

CARACTERISTICAS DEL CURSO

Duracién: Un cuatrimestre
Clases Teoricas: 3 horas semanales
Clases PrAacticas: 3 horas semanales

Modalidad del curso: .
Materia optativa para los alumnos de la Carrera de Ciencias Fisicas.
Materia de postgrado para Fisicos y Quimicos con orientacién Quimica
Fisica cuéantica.

Evaluacién: Trabajo especial tipo monogxafia y examen final.
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