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Zadanie 1: Operator tozsamosciowy w przestrzeni Focka

Pokazadé, ze
1
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Zadanie 2: Normalizacja stanéw zsymetryzowanych

Pokazaé, ze {a} ...alylar...an} = (P T, (na!), gdy () ... 'y) jest permutacjg (o ... ay), przy czym
ne jest iloscig czastek w stanie « oraz {a} ... a/y|an ... an} = 0 jezeli nie jest permutacja.

Zadanie 3: 3 bezspinowe bozony w pudle

3 bezspinowe bozony znajduja sie w jednowymiarowym pudle o dtugosci L z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Dana jest baza stanéw {|k)}, gdzie k = 22 (n € Z), przy czym funkcje falowe to (z|k) =
\%ei’“. Rozwazy¢ trzy bozony znajdujace sie w stanach k; = 0, ko = %’T oraz ks = ko.

(a) Wypisz |k, ko, k3 } oraz |kq, ko, k3).

(b) Oblicz {]{11, k’g, k3|k1, k’g, kg} oraz <k1, kg, k'3|l€1, kQ, ]{13>

(c) Jak dziata operator ay, na |k1, k2, ks } dla dowolnego k?

(d) Oblicz aiai\kl, k’g, k‘3> dla: = 1, 2, 3.

Zadanie 4: 3 elektrony w pudle

3 elektrony o spinie 1 znajduja sie w jednowymiarowym pudle o dtugosci L z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Rozwazy¢ trzy elektrony w stanie |¢)) = |ag, a2, a3} , przy czym elektrony znajduja sie w
stanach jednoczastkowych ay = (0, 1), az = (0, ]) oraz a3 = (2%, 1), gdzie o; = (k;, 0;). Podziataj na 1))
nastepujacymi operatorami a%ﬁ, a%’l, ao,1, G, |, G2z  OTAZ 2z |.

Omawiane zagadnienia

1) Wprowadzenie do II kwantyzacji. Wprowadzenie oznaczenia stanéw produktowych jako |y, ..., an),
standw zsymetryzowanych jako |aq, ..., ax} oraz stanéw unormowanych jako |y, ..., ayn).

2) Definicja operatoréw kreacji i anihilacji dziatajacych w przestrzeni Focka. Definicja przestrzeni Focka.
Relacje komutacyjne dla operatoréw anihilacji/kreacji.

3) Pokazanie, ze baza stanéw przestrzeni Focka jest zbiorem zupelnym. Jedynka operatorowa w prze-
strzenie Focka.



4) Normalizacja stanéw zsymetryzowanych i pokazanie roli uporzadkowania bazy stanéw jednoczastko-
wych w konstrukeji II kwantyzacji.

5) Wykorzystanie powyzszych definicji w przypadku 3 czastkowego problemu bozonowego i fermiono-
wego. Pokazanie interpretacji operatora a,a, jako operatora liczby obsadzen stanu jednoczastkowego

1i).



