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l’interpretazione base per funzioni di singola particella

ρ(x) = |ψ(x)|2

a quale operatore corrisponde?

ρ(x) =
∫
ψ∗(x ′)δ(x − x ′)ψ(x ′)dx ′ =⇒

d̂(y) = δ(y − x)
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distribuzioni e δ

∑
k

fkδl ,k = fl

δm,n =
{

1 ⇐⇒ m = n
0 ⇐⇒ m ̸= n

∫
f (x)δ(y − x)dx = f (y)

δ(x) =?



estensione ad una funzione di più particelle identiche

d̂(y) =
∑

n
δ(y − xn)

ρ(y) =
∫
ψ∗(x)

∑
n
δ(y − xn)ψ(x)dx



il valore di aspettazione di un potenziale dipende solo dalla
densità

∫
ψ∗(x)

∑
n

V (xn)ψ(x)dx =
∫
ρ(x)V (x)dx

infatti ∫
ψ∗(x)

∑
n

V (xn)ψ(x)dx =

∫
ψ∗(x)ψ(x)

(∫
V (y)

∑
n
δ(y − xn)dy

)
dx =

∫
V (y)

(∫
ψ∗(x)ψ(x)
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densità bielettronica

per un sistema a due elettroni

ρ(x1, x2) = |ψ(x1, x2)|2

ρ(y1, y2) =
∫
ψ∗(x1, x2)δ(y1 − x1)δ(y2 − x2)ψ(x1, x2)dx1dx2

per un sistema con due o più elettroni:

d̂(y1, y2) =
∑
n<m

δ(y1 − xn)δ(y2 − xm) = 1
2
∑
n ̸=m

δ(y1 − xn)δ(y2 − xm)

ρ(y1, y2) =
∫
ψ∗(x)d̂(y1, y2)ψ(x)dx
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applicazione della densità a due coordinate

come per la densità di singola particella, possiamo calcolare i valori
di aspettazione di operatori moltiplicativi dalla densità∫

ψ∗x
∑
n<m

1
|rn − rm|

ψ(x)dx =
∫
ρ(x1, x2) 1

|r1 − r2|
dx1dx2



ma per funzioni d’onda monodeterminantali

ρ(y) =
∫
ψ∗(x)

∑
n
δ(xn − y)ψ(x)dx =

∑
n

|ϕn(y)|2

ρ(y1, y2) = ψ∗(x)1
2
∑
n,m

δ(xn − y1)δ(xm − y2)ψ(x)dx

= 1
2
∑
n,m

|ϕn(y1)ϕm(y2)|2 − ϕ∗
n(y1)ϕ∗

m(y2)ϕn(y2)ϕm(y1)


