Uwaga! Niektore zadania rzeczywiscie sa trudne. Zeby na kolokwium zostaly prostsze. ..

Para fermionéw w d wymiarach

Dana jest para fermionow o przeciwnych spinach w pudle o d-wymiarowej objetosci 2 opisywana hamiltonianem
/dd Z ol (z (—A) - ()

Zakladajac funkcje falowa w postaci |®) = [ d%y d®z3(7, )\IIT( y) v $(5)|O> nalezy

+ 2@ U (2) 0 ()T (2).

e znalezé warunek unormowania funkeji |®);

e wyjasnié co fizycznie oznacza to, ze bedziemy poszukiwac jedynie takich rozwiagzan, dla ktérych (7, 2) =
oy — Z) dla pewnego «;

e ustali¢ warto$¢ stalej w wyrazeniu otrzymywanym w toku rozwigzywania (E — 2ex)ap = const., gdzie
€L = k2/2m

e okresli¢ w jakich warunkach moze istnie¢ stan zwiazany/stany zwiazane (o energii E < 0), znalezé jego
energie;

e obliczy¢ jawnie a(y— Z) dlad=1id =3

Uwagi: 1. Znalezé energie dla d = 1,2,3; 2. w razie rozbieznosci catki po pedach wprowadzié obciecie catki
pray |E| = kmax €0 odpowiada np. umieszczeniu czqstek na sieci.

Wskazowki: 1. Przejscia do przestrzeni pedéw warto dokonaé w wygodnym momencie — co innego ,lubi”
wyraz kinetyczny, co innego oddziatywanie; 2. lepiej nie rozktadaé od razu a(Z = 0) w szereg Fouriera, o raczej
zawwazyé, ze jest to stata i najpierw obliczyé ok, (T = 0)], a dopiero potem znalezé o(Z = 0) z warunku
normalizacji; 8. > — Q2m)~* [ d’k.

Para bozonéw w jednowymiarowym pudle

Dana jest para bezspinowych bozonéw w pudle o szerokoéci L opisywana hamiltonianem

H = é/ dz [\IIT(:E) (hz o > U(F) + AU (2) 0 (2) 0 (2) U ()

2m 0z
Zaktadajac funkcje falowa w postaci |®) = [ dydza(y — z)¥T(y)Ui(2)|0) nalezy
e znalez¢ warunek unormowania funkeji |®);

e okresli¢ w jakich warunkach moze istnie¢ stan zwigzany/stany zwiazane (o energii £ < 0), znalez¢ jego
energie;

e obliczy¢ jawnie a(y — 2).

Transformacja kwaziczastkowa
Dla hamiltonianu bozonowego postaci
H=ebTb+AbT + A"+ g(b'bT +bb), geR,|g| <e
prosze
o zdefiniowaé transformacje kwaziczastkowa, ktora pozwoli go zdiagonalizowac;
e znalez¢ energie kwaziczastki;
o okresli¢ energie piatego stanu wzbudzonego;
e wyrazi¢ stan podstawowy |0) (brak kwaziczastek) przez stan prozni |0) (brak czastek) i operator b;

e obliczy¢ érednig liczbe czastek (bTb) w piatym stanie wzbudzonym.

Operator spinu dla czastek ze spinem 1/2

Udowodni¢, ze dla czastek ze spinem 1/2 zlokalizowanych w punktach 1 badz 2
1 4 5 =

ZCIUC;T/CQUCM—/ = —5 (TllTlQ + ﬁSl . SQ) ,

dlan; =3 ¢l cir,i€{1,2}.
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Magnetyzacja

Hamiltonian w przestrzeni pedéw ma postaé (zaniedbujaca oddzialywanie czastek)
h2 2 . o
H = Z om ( CkT+C“ Ckl)+u0MBH.Z<SE>'
i

Ile wyniesie $rednia magnetyzacja M = KB Y j < _’E>’ gdzie ) ;( }) to sredni sumaryczny spin w ukladu, w

funkcj pola H?



