Streszczenie

W nastepujacej pracy zostaje zaproponowana i zbadana lokalna transformacja ze zmien-
nych fermionowych do operatoréw spinowych. Rozwazamy w tym celu uktad fermionéw
na sieci, dla ktérego zostaje znaleziony opis spinowy za pomoca transformacji, ktéra
wiaze wylacznie operatory fermionowe/spinowe powiazane z pobliskimi weztami sieci.
W jednym wymiarze, proponowany przepis prowadzi do wyniku zgodnego z powszechnie
znana transformacja Jordana-Wignera, przy czym nie ogranicza sie do wymiaru d = 1,
ale posiada proste uogélnienie do d > 1.

W celu uzyskania réwnowaznego opisu uktadu w obrazie spinowym, konieczne jest
natozenie wiezdéw w przestrzeni spinowej. Poniewaz znalezienie zredukowanej przestrzeni
Hilberta stanowi istotna cze$¢ catej procedury, wiezom zostaje poswiecona szczegdlna
uwaga. Zbiér wiezéw zostaje okreslony i wyrazony w obu reprezentacjach. W przypad-
ku sieci skonczonych, odpowiednie warunki brzegowe dla operatoréw fermionowych i
zmiennych spinowych zostaja okreg§lone w przypadkach jedno- oraz 2-wymiarowym.

Poza przypadkiem fermionéw swobodnych, zostaje przedstawiony sposdéb wprowa-
dzenia oddzialtywania fermionéw z zewnetrznym polem Zs. W szczegdlnodci, doktadnie
zbadany zostaje przypadek fermionéw w statym zewnetrznym polu, dla ktérego wypro-
wadzone zostaja Hamiltoniany i znalezione zostaja energie wlasne.

W celu znalezienia rozwiazania wiezdéw i wyznaczenia doktadnej postaci wektordéw
bazowych zredukowanej przestrzeni Hilberta, zostaje wprowadzona odpowiednia baza.
Implementacja tej bazy w programie Wolfram Mathematica zostaje szczegbtowo opisa-
na. Wprowadzenie bazy w reprezentacji spinowej wraz z konstrukcja wiezéw i Hamil-
tonianu w tej bazie pokazuje, jak zaproponowana transformacja moze byé zastosowana
do otrzymywania obserwabli w obrazie spinowym. Jawna konstrukcja wiezéw w ba-
zie umozliwia ich rozwiazanie, a gdy znalezione zostaja wektory bazowe zredukowanej
spinowej przestrzeni Hilberta, Hamiltonian zostaje przedstawiony w tej bazie i zdiagona-
lizowany. Ow cel — znalezienie dokladnego rozwiazania wiezéw — jest gléwna motywacja
i podstawowym osiagnieciem przedstawionej pracy. Zastosowanie algorytméw i progra-
méw zaproponowanych w tej rozprawie umozliwia wykonanie tego zadania, ktére byto
niedostepne za pomoca innych srodkéw z uwagi na jego ztozonosé. Jest to krok, ktory
czyni opisang procedure przejscia od operatoréw fermionowych do spinowych kompletna
i stosowalna do rzeczywistych zagadnien fizycznych.



Wiezy zostaja skonstruowane w bazie, jak opisano powyzej, i zbadane numerycznie
dla sieci o rozmiarach 3 x 3, 4 x 3 oraz 4 x 4. Umozliwia to okre§lenie ich wzajemnych
zaleznogci i wyznaczenie zredukowanej spinowej przestrzeni Hilberta. Hamiltonian zo-
staje skonstruowany w tej reprezentacji i zdiagonalizowany. Energie wtasne otrzymane
poprzez diagonalizacje tego Hamiltonianu zostaja poréwnane z analitycznymi wzorami
znanymi z reprezentacji fermionowej, co zapewnia dodatkowy test réwnowaznosci obu
opisow.



