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1 Serial

1.1 Zadanie

Rozwaz analogiczny jak na ¢wiczeniach klasyczny system oscylatoréw harmonicznych.
Tym razem jednak, sprezyny maja naprzemiennie rézne stale k4 i kp. Dla
atoméw ud i uP zapisz réwnania ruchu, a nastepnie znajdz rozwiazanie w
postaci fali plaskich z ustalonym & i wy. Przedyskutuj granice ka < 1.

Wskazowka: The Ozford Solid State Basics - Steven H. Simon - 10.2 Normal

Modes of the Diatomic Solid

1.2 Zadanie

Z definicji operatoréw kreacji/anihilacji pokazaé, ze:
a) dla bozonéw zachodzi [b;, bl] = 6;; oraz [bs, b;] = [b],bl] = 0
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b) dla fermionéw zachodzi {b;, b;} = 0;; oraz {b;,b;} = {bz,b;r-} =0
1.3 Zadanie
Operatory drabinkowe dla spinu fermionu definiujemy przez: Sy = hc}c 1,9- = thcT.

Zapisz za pomoca tych definicji operatory skltadowych S,,S,,S., a nastepnie
sprawdz czy zachowana jest relacja [S;, Sy] = thS,

1.4 Zadanie
Dany jest operator pary fermionéw by = cprc—g) (k # 0):
(a) Znalez¢ relacje komutacyjne: [bk,blz] oraz [bg, niq], [bk, n—ky)-

(b) Wprowadzamy nastepnie operatory s; = (b + bL)/(?z) oraz so = (b + b,t)/2.
Obliczy¢ [s1, s2] = isg oraz pokazaé, ze dla tak zdefiniowanego s3 zachodzi
[s1, s3] = isa.



