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Zadanie 1�Warto±ci oczekiwane na stanach symetrycznych i antysymetrycznych

Pokaza¢, »e dla ka»dej obserwabli B̂ i dla ka»dego stanu symetrycznego Φ(S) (permanent) b¡d¹ antysymetrycz-
nego Φ(A) (wyznacznik Slatera) zachodzi∫

dNxΦ∗bB̂Φc =

√
N !√∏K
k=1 n

(c)
k !

∫
dNxΦ∗bB̂φc1(x1) · · · φcN (xn),

gdzie n
(c)
k ! = 1 dla stanów antysymetrycznych, a φc(x) s¡ to pewne funkcje jednocz¡stkowe.

Zadanie 2�Ortonormalno±¢ stanów symetrycznych i antysymetrycznych

Pokaza¢, »e dla stanów symetrycznych Φ(S) (permanent) b¡d¹ antysymetycznych Φ(A) (wyznacznik Slatera)
zachodzi relacja ortogonalno±ci ∫

dNxΦ∗bΦc = δb,c,

gdzie b i c s¡ odpowiednim zestawem liczb kwantowych, a delta jest uogólnion¡ delt¡ Kronekera w tych liczbach.

Zadanie 3� Zupeªno±¢ bazy w wielocz¡stkowej przestrzeni Hilberta

Pokaza¢, »e je±li φν(x) jest zupeªn¡ baz¡ stanów jednocz¡stkowych to funkcje symetryczne Φ(S) (permanent)
b¡d¹ antysymetyczne Φ(A) (wyznacznik Slatera) stanowi¡ zupeªn¡ baz¦ funkcji w wielocz¡stkowej przestrzeni
Hilberta o danej symetrii. Wskazówka: operator antysymetryzacji A, który znamy z poprzedniej serii zada«, w

dziaªaniu na dowoln¡ N -cz¡stkow¡ antysymetryczn¡ funkcj¦ falow¡ mno»y j¡ przez
√
N !.

Zadanie 4� Reguªy antykomutacyjne dla operatorów kreacji i anihilacji

Pokaza¢, »e je±li operatory ck i c†k s¡ fermionowymi operatorami anihilacji i kreacji to speªniaj¡ nast¦puj¡ce
relacje antykomutacyjne

{ck, cl} = {c†k, c
†
l } = 0

{ck, c†l } = δk,l
gdzie {a, b} = ab+ ba oznacza antykomutator.

Rozwi¡zania prosz¦ przynie±¢ na ¢wiczenia 18 listopada.
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