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�����������[����_� �_� �����_] �= ������[{����������}� ����������[����]�

���������� = �������������[������������������[ ���� ���]� ���]�

�����[��[� ⩵ �� ���� ��[� ⩵ � + � || � ⩵ � + �� ���� ���]]�

{�� �� ���}� {�� �� ���}]]

(* ���� ���� ����� ����������� *)

������� = �����������[���� ���� �]

(* ��������� ����-����� ������������ ��� ����� ��� *)

������ = �����������[���� ���� ���]�

����� = �����������[���� ���� ���]�

���������������������������������������������������������������������������������
������ψn�����������������������������������������������������������������

�[�_� ���_] �= ���������[-� ���]

(* ���� ���� ����� ������ *)

�[���� �������]

ψ[�_� ���_] �= ���

(* ������ ���� ���(ψ* ψ) = �� ���� ���� ��� ���� *)

ψ����� = ψ[���� �������]

��� � ���

��������[{��[ψ�����]� ��[ψ�����]}� ������ → ����]

��������ψ������������������������������

(* ������ *)

�������[

��������[{��[ ���]� ��[ ���]}� ������ → ����� ��������� → {-�� �}]� {�� �� ��}]

��������������������������������������������
(Hint: RotateLeft could be useful. Make sure the imaginary part is zero, and then modify to return the 
real part. For perfection, drop the term N -> N+1, since there is no site N+1.)

�[ψ_� ����_] �= ����[��[ ���]� -�]

(* ���� ���� ������� *)

�[ψ[���� �������]� ���]

�������������������������������������������������������

(* ������ *)

�������[��������[ ���� ������ → ����� ��������� → {-���� ���}]� {�� �� ���}]

(* ����� *)

�������[��������[ ���� ������ → ����� ��������� → {-���� ���}]� {�� �� ���}]



��������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������

{����� ����} = �����������[������]�

(* {����� ����} = �����������[�����]� *)

(* �������� ����������� ��� ������������ ��� ������ ������� �� ���

�������� ����� �� ��� ������������ �� ��� ��� ������ ������ ������������

�� ���� �� ���� ����� ��� ��� ������� ������� ��� ��� �������� ����������� *)

��������� = ����

(* �� ��� ��� ����������� �������� ���� ���������� ������� �� �����

��� �������� �� ���[����] *)

�������������� = ��������[���[����]� �][[�]]�

(* �� ����� ������ ��� ����������� ��� ������ �������� �� ������������

��� ���������� (���� �����[��������������]) ��� ����� �������� *)

��������[{ ���� ���}� ������ → �����

��������� → ���� ����������� → {��������� �������� �� �����}]
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