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1. (0.5 tocke) Izrazi naslednja izraza z baznimi stanji Fockovega prostora (c in ¢! so
fermionski operatorji):

(a) cheseleact[01000)
(b) e*hese1|111000)

2. (1 tocka) Poisci vse komutacijske zveze med operatorji d; in d} ([dj, di], [d},d;] in

[d;, d}]), ki so definirani s predpisom,

d; = (h(l — an)> cj,

k=1

kjer jen; = c}cj, ¢; pa so standardni fermionski anihilacijski operatorji s kanoni¢nimi

antikomutatorskimi zvezami {c;, ¢t} =0, {c}, cy=01n {¢;,cL} = 5,

3. (1.25 tocke) Zapisi spinsko odvisno dvodeléno kontaktno interakcijo V(ry,ra) =
Aa?5(ry—r2)(| 1)) ({1 |+h.c.) v formalizmu druge kvantizacije. Uporabi reprezenta-
cijo v momentnem prostoru z ravnimi valovi za bazo enodelénih stanj. Izracunaj
pricakovano vrednost takega potenciala v osnovnem stanju Fermijevega plina pri
nicelni temperaturi.

4. (1.25 tocke) Izracunaj ¢im vec lastnih energij za sistem 4 spinov 1/2 s Hamiltoni-
janom

_ X __X y .y
H = E OkO0kt1 T 0301415
k

kjer vsota tece po vseh preckah na sliki.

Sistem bi lahko resili z Jordan-Wignerjevo transformacijo in Fourierom, tokrat pa
bomo uporabili simetrije. H namre¢ komutira z Z = o] + 05+ 05 + 04, ter operator-
jema parnosti P, v smeri x, in P, v smeri y (operatorja parnosti zamenjata identitete
spinov, kot bi naredili zrcaljenje ¢ez ustrezno simetrijsko ravnino). Zapisi bazne vek-
torje, ki so hkrati tudi lastni vektorji vseh treh simetrijskih operacij. Pri racunanju
lastnih energij uporabi dejstvo, da ima v taksni bazi Hamiltonijan blok-diagonalno
strukturo.



