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(1) (a) Demonstre que o termo de interação (de
duas partículas) do hamiltoniano no formalismo
de número de ocupação é dado por:
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d3r′v(r − r′)ψ†(r′)ψ†(r)ψ(r)ψ(r′)

(1)
(b) Encontre como o operador de campo evolui
com o tempo incluindo o termo acima.

(2) Considere o sistema de dois elétrons nas
posições φ1 e φ2. O sistema é cíclico, tal que
φ+ 2π = φ. Os elétrons estão submetidos a um
potencial dado por:

V (φ) =



−V0 se 0 < φ < γ

0 se γ < φ < π − γ

−V0 se π − γ < φ < π + γ

0 se π + γ < φ < 2π − γ

−V0 se 2π − γ < φ < 2π

(2)

em que γ < π/2. Há um termo de interação en-
tre os elétrons dado por V0Θ(γ−φ1,2) onde φ1,2
é o menor ângulo entre os dois elétrons. Não há
dependência do hamiltoniano no spin e a parte
cinética de cada elétron é dada por:
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(a) Encontre a energia do estado fundamen-
tal para o caso singleto e para o caso tripleto
(analiticamente, aproximadamente ou numeri-
camente). (b) Defina uma energia de troca e
verifique se ela muda de sinal quando variamos
os parâmetros V0 e γ.
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