
Identiqne qestice

1. Razmotriti sistem dve identiqne qestice i za �ega definisati:

• Operatore transpozicije.

• Permutacioni operator P21.

• Simetriqne i antisimetriqne vektore sta�a, kao i simetrizator i antisimetrizator.

• Transformaciju opservabli pri permutacijama.

2. Razmotriti sistem koji se sastoji od vixe identiqnih qestica i za �ega definisati:

• Operatore transpozicije.

• Permutacioni operator.

• Totalno simetriqan i totalno antisimetriqan vektor sta�a, kao i simetrizator i anti-

simetrizator.

• Transformaciju opservabli pri permutacijama.

3. Za dve qestice spina

• s = 1/2

• s = 1

odrediti sva simetriqna i antisimetriqna sta�a u spinskom prostoru. Kakav je rezultat za

tri qestice?

4. Neka se dva identiqna fermiona nalaze u jednakim (razliqitim) orbitalnim sta�ima. Kako

izgleda ukupna talasna funkcija ta dva fermiona?

Uraditi ovaj zadatak i kada umesto fermiona imamo bozone.

5. Odrediti osnovno sta�e sistema nezavisnih identiqnih qestica.

6. U sistemu dva jednaka bozona spina 0 jedna qestica se nalazi u orbitalnom sta�u |ψ〉 a druga u
sta�u |χ〉; sta�a su normirana i me�usobno ortogonalna. Kolika je verovatno�a da se 1 qestica

(2 qestice) na�u u potprostoru z > 0? Uporediti rezultat sa sluqajem razliqivih qestica;

odnosno sa sluqajem identiqnih fermiona.

7. Tri identiqna bozina spina 1 nalaze se u istom orbitalnom sta�u |φ〉. Napisati normirane

spinske funkcije ovog sistema. Koliko razliqitih sta�a ima? Koje su mogu�e vrednosti

ukupnog spina sistema?

8. Dva identiqna neinteraguju�a fermiona spina 1/2 nalaze se u BDP jami xirine L. Napisati
osnovno sta�e ovog sistema i na�i energiju osnovnog sta�a, ako se fermioni nalaze u triplet-

nom (singletnom) spinskom sta�u.

9. Posmatrajmo sistem tri neinteraguju�e qestice koje se nalaze u BDP jami xirine L. Na�i

enrgiju i talasnu funkciju osnovnog i prvog pobu�enog sta�a ako su qestice:

• Razliqive qestice masa m1 < m2 < m3.

• Identiqni bozoni.

• Identiqni fermioni spina 1/2.

10. Posmatrajmo tri identiqne neinteraguju�e qestice u termodinamiqkoj ravnote�i, u potenci-

jalu V (x) = 1
2mω

2x2, qija je ukupna energija 9
2~ω.

a. Ako su u pita�u razliqive qestice koji su mogu�e konfiguracije okupacionih brojeva i

koliko ima sta�a koje odgovaraju svakoj konfiguraciji? Koja je najverovatnija konfiguracija?

Ako izaberete proizvo	nu qesticu od ove tri koje rezultate mo�ete dobiti pri mere�u �ene

energije i sa kojom verovatno�om? Koja je najverovatnija jednoqestiqna energija?

b. Uradite isto za tri bozona koji imaju istu projekciju spina.

c. Uradite isto za tri fermiona koji imaju istu projekciju spina.


