Blatt 5 WS 2003/2004

Ubungen zur Quantenmechanik Ill: Vielteilchenphysik

Aufgabe 18 — Ein-Magnon-Zustand

Es sei |F) = |S,S,...) der vollstandig polarisierte ferromagnetische Grundzustand

des Heisenberg-Modells H = —J ZZN SiS; — B, Si, fiir J > 0 und

1
k) = \/TS—LS—(k)|F>
der Ein-Magnon-Zustand mit Wellenvektor k. Benutzen Sie die Definition
L
Suk) =D e ™ RS, (u=+,—,2)
i=1

die Kommutatorrelationen
[S.(Kk), Se(K)]- = £Sa(k+K)  [Si(k), S_(K)]- = 25.(k + k)

um zu zeigen, dass |k) ein Eigenzustand von
1
H = _Z Z J(k)(S+(k)S_(—k) + Sz(k)sz(_k)) - BSz(O)
k
ist!

Aufgabe 19 — Holstein-Primakoff-Transformation
Betrachten Sie die Holstein-Primakoff-Transformation, d.h. die folgende Darstellung
fiir den lokalen Spin-Operator S; durch Bosonen (mit [b;, b]_ = dij):

Sir = S —blb
Siy = \/25\/1—1)}5@-/(25) by
Si- = bl \/1—bl/(25)V2S.

a) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Drehimpulsalgebra!
b) Zeigen Sie: S = S(S + 1)
c) Transformieren Sie fiir 7' — 0 das Heisenberg-Modell auf ein Magnonengas!

Aufgabe 20 — Blochsches 7°/2-Gesetz

Berechnen Sie die Temperaturabhangigkeit des magnetischen Moments m = (S;,)
in der linearen Spinwellennsherung, d.h. fiir das durch H = Ey 4+ 3, w(k)bl by
gegebene Magnonen-Gas, und diskutieren Sie den Limes T" — 0!



Aufgabe 21 — Spektraldichte
a) Zeigen Sie, dass die Spektraldichte fiir 7" =0 als

Sap(w) = (0]A8(w — (H — £))BI0) = (0]BS(w — (€ — H))AJ0)

geschrieben werden kann und interpretieren Sie diesen Ausdruck!

b) Berechnen Sie die Spektraldichte S4p(w) fiir den Fall, dass [A, H]- = 0!



