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Til umfjöllunar 9. og 16. mars:

1. Virki Hamiltons fyrir jöfnu Diracs er

H =
∫
d3x ψ†

(
−ih̄c α · ∇+ βmc2

)
ψ.

(a) Sviðsvirkjannψ má liða sem

ψ(r, t) =
1√
V

∑

p,λ=1,2

(
bpλupλe

ip·r/h̄ + c†pλu−p−λe
−ip·r/h̄

)
,

þar sembpλ og cpλ eru eyðingarvirkjar fyrir fermíeind og andeind hennar.
Spunaástöndin tvö eru merkt meðλ = 1, 2. Sýnið að virkja Hamiltons er
hægt að skrifa sem

H =
∑

p,λ=1,2

Ep

(
b†pλbpλ + c†pλcpλ

)
.

2. Virki Hamiltons

H = a†kak + a†lal + g
[
a†0a0

(
a†kak + a†lal

)
+ a2

0a
†
la
†
k + a†20 akal

]

lýsir bóseindakerfi meðN eindum.l 6= k, l 6= 0 ogk 6= 0.

(a) Sýnið að hægt sé að setja Hamiltonvirkjann á hornalínuform þannig að

HD =
√

1 + 2gN − 1− gN +
√

1 + 2gN
(
A†kAk + A†lAl

)
,

þar semA er eyðingarvirki nýrrar sýndareindar.

(b) Sýnið að virkjarnirN = a†0a0 + a†kak + a†lal og ∆ = a†kak − a†lal séu
hreyfingarfastar og ennfremur að[N,∆] = 0.

(c) Ef n er fjöldi einda í ástandinuk sýnið að Hamiltonvirkjann megi þá skrifa
sem fall af∆,N ogn.
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