Particulas identicas

Particulas identicas

Que pasa cuando describimos sistemas de mas de una particula.
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Dos particulas sin interaccion

Son dos particulas identicas igual masa, carga etc.
Clasicamente
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Supongamos que podemos describir las dos particulas juntas por
una '
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Esto es susceptible de ser separado
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resultando en la ecuacion
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Luego podemos hacer
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wa(r2) = Va(v2)ys(x2) = Epyalxz)

Con E,=E- E;

Lo que da lugar a soluciones
N - 0
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Resultara entonces
W(vi,x2,7) = walxr) » wa(va) exp(-iEtlh)
ConE,+Ex=E

Respecto de la probabilidad es inmediato que
dP = \‘I’\zdxldxz = \u/A(xl)\zdxl . \q/A(xz)\zdxz

Esto expresa la proba de tener la particula 1 en x, en un intervalo dx,...

Si quisiesemos identificar las cosas, 1 denota la posicion x; pero no
sabemos que particula esta alli

ual) | Wa(X) We(X) Nosedistinguede ¥a(X) (X))

Sean las conjuntas para los dos estados mas bajos en una caja de
lado L

Supongamos
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repitiendo
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Esto resulta en

Estas "colinas" corresponden a las dos elecciones de la particula 1
y 2 0 sea que las podemos reconocer, pero pensamos en
indistinguibles
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Si intercambiamos 1 con 2
No hay modificaciones

Si intercambiamos 1 con 2

hay cambio de signo.

Para la antisimetrica, por el contrario, el maximo es cuando x, # X,

Sugiere esto que la simétricas se “atraen” y las antisimetricas se “repelen”
sin que haya potencial de interaccion real!

Cuale son unas u otras?




con funciones ortogonales y
normalizadas

Sean particulas distinguibles } ’ W (X1, X2) = Wa (1) W (x2)

Sean dos simetricas o dos antisimetricas idénticas
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Se calcula la “separacion” media de las particulas
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Para las simetrizadas
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Para el otro termino
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Entonces
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Las simétricas tienden a estar mas cerca

Estados de spin para dos particulas a(1)u(2)
a(1)p(2)
Supongamos que tenemos dos electrones con spin para arrba (a) aQ)B(1)
0 para abajo (f) entonces podemos tener las combinaciones
gp(L)
Con esto tenemos las posibilidades
Simetricas Antisimetricas
a(1)a(2)
BAR) %[a(l)ﬁ(l) -a(2)p(1)]
/%[a(l)ﬂm +a(2)p(1)]
S, corresponde a 1,-1y 0 S, corresponde a 0

Lo que corresponde a un estado de spin S = 1y a un estado de spin
§=0

Simetria de intercambio y ppo. de Pauli

Esto se puede resumir en la existencia de un operador P de
permutacion :

Sea

U= T(ris1 o riSi 758 TS t)

Sea un operador Py

’Py‘l’(rlsl....r,-s,....f‘jsf....r‘;;.sn.f) ‘

resultaen —
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Donde 7. denotan las "posiciones en 1"




Entonces
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Entonces
Las funciones son entonces tales que T, =
P =¥
y entonces no hay transiciones de un estado al otro para un -1r...)
Py = -
Es interesante ver que
Particulas con spin intrinseco
Por otro lado
V(%,%) =V(%,%) Spin semientero | Spin entero 0 0
Entonces electron meson pi
[P, H ] =0 proton a
neutron He,
Entonces tienen un sistema de autofunciones comunes He_z deuteron
Para las particulas de spin semientero, solo se encuentran en la
naturaleza son funciones de onda antisimetricas
Para las otras las funciones de onda son simetricas




Pauli descubrio en 1924 que dos electrones no podian tener los
mismos numeros cuanticos

Estas propiedades dan lugar a el asi llamado ppo. de exclusion

Cuando dos particulas van a "sentit" el ppo de exclusion?
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Ambas particulas aparecen asociadas a las
Dos funciones de onda

El termino entre llaves da idea de la superposicion de los paquetes
que representan a las particulas

Que pasa cuando X; — X,?

A sstem containing several electrons must be described by an antisyme
‘melric eigenfurction,

Via=——
2\ ) )
Determinante
Discriminante
En general
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y esto es el determinante de Slater, tomar en cuanta que el
determinante se anula si tiene dos columnas iguales

Fermiones
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Singlete y Triplete

Sea la funcion de onda "de partida”
Yap = Wﬂ“)‘#’ﬂ(n = W{l(l)u’b(z)cn“sﬂ(UGWJJQ)

Las funciones de onda de spin posibles son
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Se pueden construir las siguientes combinaciones
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Pero si estamos lidiando con fermiones
la antisimetrica de spin debe ser multiplicada por una
simetrica de "coordenadas”
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Mientras que las triplete deben ser multiplicadas por
antisimetricas
%(Wb ~Wha)
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Resulta entonces que las funciones de onda aceptables para dos
particulas fermionicas no interactuantes resultan ser
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Para interpretar esto correctamente es apropiado calcular el

momento angular de spin total del sistema




podemos aceptar que como se trata de 2 momentos angulares vale

S = ‘,Is'(s' +1)h

S = myh

Oseaque
TABLE (12-1)
Quantum Numbers for the Singlet and Triplet States

Spin eigenfunction Designation s m,
1 .
5 (043515 = O sging) singlet 0 0
0o triplet 1 +1
1
7 [CHRPEVE XYY triplet 1 0
Oy triplet 1 =1




