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UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

DEPARTAMENTO DE FISICA

ASIGNATURA: ESTADISTICA CUANTICA DE SISTEMAS
EXTENDIDOS

CARRERA: Doctorado en Fisica

DURACION DE LA MATERIA: Cuatrimestral
HORAS SEMANALES DE CLASE: a) Clases Teoricas: 6 hs.
b) Problemas: 4 hs.

1 Resumen de la teoria cuantica. Observables como
operadores. Relaciones de conmutacion. El espacio unitario U de

estados. Valores de expectacion. El operador estadistico de un
estado mezclado.

2. Teoria general de la matriz densidad. Evolucion temporal de
mezclas estadisticas. Sistemas en equilibrio térmico. Componentes
irreducibles de la matriz densidad. Ejemplos.

3. Teoria cuantica en el espacio de Liouville. El espacio de
Liouville / (sin producto escalar). Formulaciones de la dinamica
cuantica. Subsistemas. Identidades de operadores.
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4. Sistemas de muchas particulas. Desviacion cuadratica
media de observables macroscopicos. Propiedades generales de la
evolucion temporal de valores de expectacion.
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5. Construccién tedrica de la informacion de operadores
estadisticos. Medida de la incertidumbre del operador estadistico. El
operador estadistico canonico generalizado . Ejemplos.

6. Principios variacionales para sistemas en equilibrio.
Principio variacional para sistemas descriptos por operadores
estadisticos. Aproximacion de Hartree-Fock de la funcion de
particion.

7. Técnicas de temperatura finita. Aproximaciones para
cantidades termodinamicas. Funciones de Green dependientes de la
temperatura. El método de proyeccion para T=0. Método de la
integral funcional.

8. Significado de operadores estadisticos canonicos
generalizados para procesos dinamicos. Produccion de entropia en
procesos dinamicos de sistemas adiabaticos. Ejemplos. Entropia
acompafiante S(t) con respecto a un nivel de observacion {}}.

9. Formulacion estadistico cuantica de la teoria de respuesta.
Introduccion al problema fisico. Formulacién matematica del
problema.

10. Producto escalar en el espacio de Liouville para la teoria
de respuesta lineal. Productos escalares y operadores proyeccion en
el espacio de Liouville. El espacio de Liouville con el producto
escalar de Mori. Significado fisico del producto de Mori.

11. Teoria de respuesta lineal. Formula de Kubo.
Interpretacion fisica de la formula de Kubo. Propiedades de la
respuesta y funciones de relajacion. Propiedades de la
susceptibilidad dinamica. Limite de la variacion lenta del campo.
Trabajo llevado a cabo sobre el sistema. Relaciones entre las
transformadas de Fourier dependientes del tiempo de funciones de



correlacion.  El  primer teorema de fluctuacion-disipacion.
Generalizacion de la férmula de Kubo.

12. Teoria de respuesta cuadratica. La respuesta cuadratica.
Influencia de la energia incorporada al sistema. Interpretacion
usando campos dependientes del tiempo.

13. Ecuaciones integro-diferenciales exactas para procesos de
relajacion. Introduccion heuristica a la teoria de Langevin-Mori.
Ecuaciones integro-diferenciales de Mori para operadores. Matrices
de memoria y frecuencia. Ecuaciones integro-diferenciales para
funciones de relajacion. Ecuaciones de matriz densidad para
sistemas cuanticos disipativos. El formalismo de Liouville.
Equivalencia de la ecuacion de Nakajima-Zwanzig y la ecuacion de
Langevin generalizada.

14. Tratamiento tedrico perturbativo de la frecuencia y matriz
memoria. Términos de bajo orden de una expansion perturbativa en
L. Extension del conjunto de obsesrvables.

15. La transiciéon a ecuaciones diferenciales con damping.
Conjunto de observables lentos. Modificacion de la aproximacion
debido a oscilaciones rapidas.

16. Derivadas temporales como un conjunto especial de
observables. Especializacion de las ecuaciones integro-diferenciales
de Mori. Expresion de la funcion de correlacion en términos de

fracciones continuas.

17. Ecuaciones de movimiento de las partes relevantes del
operador estadistico. Mapping del operador estadistico sobre una
parte relevante. Concepto de parte relevante, p. (t) . Relacion lineal
y no lineal entre p(t)e ¥ o(1).




18. El operador estadistico canénico generalizado ((t) como
o(t). El caso lineal. Ecuacion de Robertson.

BIBLIOGRAFIA

1. E. Fick y G. Sauermann, The Quantum Statistics of Dynamic
Processes, Springer-Verlag, 1990.

2. K. Blum, Density Matrix Theory and Applications, Plenum Press,
1996.

3. P. Fulde, Electron Correlations in Molecules and Solids, Cap. 7,
Springer-Verlag, 1995.

4. W. H. Louisell, Quantum Statistical Properties of Radiation,
John Wiley & Sons, 1990.

- 5. ]. P. Blaizot y G. Ripka, Quantum Theory of Finite Systems, Cap.
7, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1986.

6. R. C. Bochicchio y H. Grinberg, Int. J. Quantum Chem., 54, 27
(1995).

7. R. C. Bochicchio y H. Grinberg, J. Mol. Struct. (Theochem),
330, 113 (1995).

8. F. Calamante, R. C. Bochicchio y H. Grinberg, Int. J. Quantum
Chem., 49, 789 (1994).



