Operador densidad, matriz densidad
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Problema 6.1

Demuestre que el operador dendidad de la representacién candnica es:

exp[—pH]
Tr(exp[—pH])

p=

e Calcule la expresidn de la energia media.
e Calcule la expresidn de la entropia.

Problema 6.2

Repita el procedimiento del problema anterior para el conjunto gran candnico.

Problema 6.3

Muestre que la representacion en g de la matriz densidad (no normalizada) del
hamiltoniano H(p, q) p = exp(—BH) es:

, ; ha .
(qlexp(=BH)|§) = exp |—BH 79g"1 5(¢-14)
hao g .
Donde H (Ya_q‘ q) es el hamiltoniano en la representacion q.

* Aplique este resultado para una particula libore H = p? /2m y evalte la matriz
densidad en la representacion q.

Problema 6.4

Calcule el operador densidad de un oscilador armdnico unidimensional en la

ny . P h
representacion q. Discuta el limite de k—(; = fhw K 1.

Problema 6.5

Evalte los valores medios (qz) y (PZ), para el oscilador armdnico del problema anterior.
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Problema 6.6

Sea un sistema de N particulas distinguibles y no interactuantes cuyo hamiltoniano es:

Piz
H = —+V(r,,..,
om (rq Ty)

e Calcule la representacion-r del operador densidad.
* Muestre que en el limite h — 0 la funcion particién tiende a la expresion clasica.



