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Zadanie 1
Pokazaé, ze
1
ﬁ Z |a1...aN}{a1...aN| = II,
1...XN
w BN,fN.
Zadanie 2

Pokazaé, ze {a) ... aly|ar...an}t = (P T, (na!), gdy (o) ... /y) jest permutacia (o . .. ay),
przy czym n, jest iloscig czastek w stanie o oraz {a}...aly]aq...an} = 0 jezeli nie jest
permutacja.

Zadanie 3
3 bezspinowe bozony znajduja sie w jednowymiarowym pudle o dltugosci L z periodycznymi
warunkami brzegowymi. Dana jest baza stanow {|k)}, gdzie k = 272 (n € Z), przy czym

funkeje falowe to (x|k) = \%Le““. Rozwazy¢ trzy bozony znajdujace si¢ w stanach k1 = 0,

kQ = 2% oraz kg = ]CQ.
(a) WypiSZ |k1, kz, ]fg} oraz |]€1, kz, k3>

b) Wez dowolny inny stan |k, k5, ki } # |k, ko, ks} 1 policz {k}, kb, k5|k1, ko, ks }.
C) Oblicz {]{)1, k?g, k‘3|k‘1, kig, k‘3} oraz <k‘1, kg, ki3|k’1, k‘g, ]{)3>
d) Jak dziala operator aj na |k1, ke, k3} dla dowolnego k7
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(e) Oblicz ala;|ky, ko, ks) dlai =1,2,3.

Zadanie 4
3 elektrony o spinie % znajduja sie w jednowymiarowym pudle o dlugosci L z periodycznymi
warunkami brzegowymi. Rozwazy¢ trzy elektrony w stanie |[¢)) = |ai, a9, a3} , przy czym

elektrony znajduja sie w stanach jednoczastkowych ay = (0, 1), ag = (0, |) oraz asz = (2%, ),
gdzie a; = (k;, 0;). Podzialaj na |¢)) nastepujacymi operatorami a];l . agl 12 @0,1, Go, |, A2z
oraz Gzx . b b



