Blatt 6 SS 2008

Ubungen zur Vielteilchentheorie

Aufgabe 24 — Auswertung der Spur mit kohdrenten Zustanden
Gegeben ist ein System von Bosonen. A sei ein beliebiger Operator und |1, ..., a)
ein koharenter Zustand, ¢, € C. Zeigen Sie (0, = T4 + i¥Ya):
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Aufgabe 25 — Jordan-Wigner-Transformation
Betrachten Sie das Heisenberg-Modell in einer Dimension

H=-J) 88

mit lokalen Spins S; auf den Platzen ¢ = 1,..., L einer Kette der Linge L und
Austausch-Kopplung J zwischen nichsten Nachbarn. S; sei jeweils ein Spin-1/2
(d.h. 82 = S(S+1) = 3/4). Die Komponenten von Spins an verschiedenen Gitter-
platzen ¢ # j kommutieren, fiir i = 5 hat man die gewohnliche Drehimpuls-Algebra:

[S«m, Szy]_ =15; etc.

Mit der Jordan-Wigner-Transformation kann das Spin-1/2-System auf ein System
von Fermionen abgebildet werden. Man definiert zunachst Erzeuger und Vernichter

a) Zeigen Sie, dass [a;,a]- =0, [ai,a}]_ = 0 fiir ¢ # j (wie Bosonen) und dass

@i, a;]4 =0, [a;,al]. = 1 (wie Fermionen)!

b) Geben Sie die Umkehrtransformation an! Wie muss S;, durch a; und aj darge-
stellt werden?

c) Definieren Sie jetzt Erzeuger und Vernichter
CZT — iyl ala a;f

P St
c; = emzjzl aja; a; |

und zeigen Sie, dass [ci,c}]Jr = 0,; (also Fermionen)!



d) Zeigen Sie weiter:
[ej:'m Z;;ll a;aj, az_]_ —0

azai = cjci(: n;)

+imn; _
e 'Ci = G
C;reimni _ C;-r

i e ™) =0
[CL eimni]—F =0

e) Auf welches Modell wird das Heisenberg-Modell durch die Jordan-Wigner-Trans-
formation S; — ¢;, cl abgebildet?
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f) Warum funktioniert die Abbildung nur in einer Raumdimension?



