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En este trabajo se propone un modelo en el cual se tiene en cuenta explicitamente la interaccidn de los electrones
con la polarizabilidad iénica. Para ello se extiende ¢l modelo de capas, el cual tiene en cuenta los efectos de
polarizabilidad i6nica, permitiendo que los electrones interactilen tanto con los carozos idnicos como con las
capas. Debido a la naturaleza vinculada del modelo de capas, la incorporacién de los electrones debe hacerse a

nivel cldsico usando variables de Grassmann,

INTRODUCCION

Para tratar la interaccion electron-fonén se utili-
za con frecuencia el Hamiltoniano de Frohlich!™.
En este modclo los clectrones intcractdan con los
iones rigidos los cuales vibran alrededor de su
posiciébn de equilibrio. Es bien conocido que
cuando los iones se desplazan, las capas electréni-
cas de éstos’ s¢ dcforman pudicndo dar lugar a
efectos de interaccién entre electrones y estas de-
formaciones. Estos efcctos, debidos a la polariza-
bilidad electrénica de los iones, pucden scr teni-
dos en cucnta dentro del marco del Hamiltoniano
de Frohlich introduciendo empiricamente la cons-

‘tante dieléctrica de alta frccuencia cn el acopla-

miento electrén-fonén. Es de esperar sin embargo,
que la interaccién de los electrones con la  defor-
mabilidad i6nica dé lugar a efectos que no pue-
dan ser tenidos en cuenta en la aproximacion men-
cionada anteriormente.

En este trabajo se presenta un modelo el cual
tiene en cuenta en forma explicita la interaccién
de los electrones con la deformabilidad electrénica
del i6n. Para cste propdsito se extenderd el mo-
delo de capas', el cual contiene los cfectos de las
polarizabilidades i6nicas, permiticndo no solo la
interaccion de los clectrones con los iones sino
también la interaccién de los electrones con la
coordenada de capas v. Dado que ¢l modelo de
capas es un sistema Hamiltoniano vinculado, los
grados de libertad electr6nicos no pueden incor-
porarse a nivel cuédntico de la misma forma en que
se incorporan en un modclo de iones rigidos. De-
bido a ésto los grados de libertad electrénicos
deben incorporarse primcramente a nivel cldsico,
como variables dc Grassmann, El modelo de
capas extendido (M.C.E) asf introducido, debe
cuantificarse luego de estudiar su tratamiento cl4-

316 - ANALES AFA Vol. 3

sico. El tratamiento cldsico de sistemas con grados
de libertad bos6nicos y fermiénicos se conoce con
el nombre de pseudomecanicat.

El Langraniano que describe la dindmica clésica

del MCE es ¥

L=lygMm o+
7 ¢

)
+%(§;&“-§;§°‘)-¢(u,v,§,€‘)

El Langraniano (1) e¢s una extensién del Lan-
graniano del modelo de capas al cual se le han
incorporado los grados de libertad fermi6nico me-
diante un conjunto de¢ variables &, las cuales veri-
fican un 4lgebra de Grassmann. Estos grados dc
libertad fermidnicos pueden interactuar tanto con
las coordenadas de carozos u como con las coor-
denadas de capas v. Este hecho se pone de mani-
fiesto con la presencia del potencial ¢ (u, v, &, £*).
El indice genérico o en las variables &, representa
por ejemplo, sitio, orbital 0 momento segiin sea
la representacion usada. Ademds este indice puede
contencr informacién sobre ¢l espin.

La descripcion cldsica del modelo en el marco
de 1a teorfa de los sistemas Hamiltonianos vincula-
dos P!, se obtiene considerando los siguientes vin-
culos primarios que resultan del Lagrangiana (1):

¢¥=P =0 )
ye =TI, +(i/2) Ex = 0 3)
yo =TI + (i/2) E* = 0 @)

La preservacién en el tiempo de los vinculos
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prlmarlos llleva a las sngu1entes ecuaciones:

i ¢J={¢J,HT]CP=_8_(D=0 %)
| K
¥ 1
‘I + : + - +
| W“{W“’HT]CP =:_§§1 +iFy =0 (6)
-
o '
' oD . o
\V‘F = {‘Va ’ HT]CP = - Py =1 F-' z‘ 0(7)
ﬁ, i’{ o9&
ond J , lcp denota corchetes de Poisson gradua-
- dos® | |

Las ecuac:ones (6) y. (7) determinan univoca-
mente los mulUpllcadorCS fermiénicos F,'* y F*,
micntras que la ecuacién (5) define el vinculo

: secuildanoi i
i i )
b

El requenmlento de consistencia sobre el vin-

" culo secundario define univocamente el multi-

\!
I
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plicador dc Lagrange Bosonico B. ;
Fmalmente, el snstema se describe mediante el
Hamlltomano '

o *O'B +Fyt +y, B )

1
'el cual €s una cantidad dindmica de primera clase,

Ly el conjumo de vinculos (2), (3), 4) y (8), los
: cuales son!todos de scgunda clase. La parte H,,
- estd/dada por:

lll ‘E
'“H S Lp milp, + @ (u, v, g a%“”

n 12"

El sngmente paso €s: calcular los corchetes de

i Dlrachraduados Un corchete de Dirac graduado
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7 entrc)dos cantidades O, y O, se define de la
sngulcntc mancra

)i ||! | 00, 0,]" =40, Oy - an
il: |- {01’ q)a]CP A® {9y, O,)ep
Las cantldades ¢, son las componentes del vec-

tor fonnado por los vmculos
i;

;[ 55
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mientras que la matriz A estd definida a partir de
la siguiente ecuacion:

A® { q)b . (13)

v
]

)
O Jop = 82
La matriz A® tendrd elementos bosénicos y
fermiénicos. A toda matriz con clementos boséni-
cos y fermidnicos se la conoce con el nombre de
supermatriz(®,
Luego de computados los corchetes de Dirac,
las relaciones de conmutacién graduadas entre dos
operadores quedan definidas por:

{6,,6,1=in{0,,0,1* (19

El punto de partida para el célculo perturbativo
serd la funcion de particién cuéntica del sistema.
Debido a que el sistema tiene vinculos de segunda
clase, esta debe calcularse sngulendo el método
dado por Senjanovic:

Z = [ Du Dv Dg DE’ Dy Dgn DA (15,
CXP{ESI(U,V,)\., é*é’ln )}

donde )
=SE(U, v, g* go) +

+Jih d‘t[Ki x+m; S nj]‘ (16)

Se v, & ) =
[Pt Lo g
. 5 ( S @3 amn

b
+.;.ﬁiMijﬁj+<D(u,v,§‘f,§’)]
|

En la expresién (15), mientras -1a integral de
camino para las variables bos6nicas se¢ realiza
sobre todos los caminos periddicos, la integral
para las variablcs fermi6nicas se realiza sobre
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todos los caminos antiperiédicos.

Andlogamente a lo realizado en Ref. [8], tam-
bién pueden construirse las reglas de Feynman
para el MCE. Un desarrollo més detallado de este
trabajo pucde encontrarse en Ref. [9].
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