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Ubungen zur Quantenmechanik Ill: Vielteilchenphysik

Aufgabe 22 — Homogenitadt der Green-Funktion
Zeigen Sie, dass

Gip(t,t) = Gip(t 1),

fiir ein System mit nicht explizit zeitabhangigem Hamilton-Operator!

Aufgabe 23 — Zwei-Teilchen-Green-Funktion
Berechnen Sie fiir ein System nicht-wechselwirkender spinloser Fermionen auf einem
Gitter,

Hy, = Ze(k)cltackg :
ko

mithilfe der Zwei-Teilchen-Green-Funktion (Kommutator-Green-Funktion!)

Giiii(w) = ({CioCimo; C}_yClo )

die zugehorige Spektraldichte A;;;;(w)! Driicken Sie die Spektraldichte als Funktio-
nal der Ein-Teilchen-Spektraldichte Aj;(w) = —(1/m)Im{{ciy; cl. D& aus!
Aufgabe 24 — Spektraltheorem

Betrachten Sie ein freies, spinloses Teilchen in einer Dimension:

2
p .
H=— _=1.
2m7 [$7p:| ?

Der (gemischte) Zustand des Systems sei durch p = exp(—fH)/Z mit Z =

Sp exp(—BH) gegeben.

a) Zeigen Sie durch eine explizite Rechnung, dass

(H)= T

und begriinden Sie das Ergebnis!

b) (H) soll jetzt aus der Kommutator-Green-Funktion G*)(w) = ({p;p))*) be-
rechnet werden. Losen Sie die Bewegungsgleichung fiir G (w)! (Das Ergebnis ist
trivial).



c) Versuchen Sie, den Erwartungswert (H) = (p- p)/2m aus dem Spektraltheorem
zu bestimmen. Beachten Sie dabei die Konstante D (s. Vorlesung)!

d) Begriinden Sie die Beziehung
lim wG) (w)=2D,

w—0

und berechnen Sie so die Konstante D aus der Antikommutator-Green-Funktion
G (w) = {{p; p))7)! Gelingt die Bestimmung von (H)?

e) Es sei nun ein infinitesimales, symmetriebrechendes Feld durch
2
H:p——l—ﬂn%2 mitn — 0
2m 2

eingefiihrt. Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Kommutator-Green-Funktion
({p; p))™) auf und I8sen Sie diese fiir n # 0! (Dazu ist auch ({z;p))*) zu bestim-
men).

f) Bestimmen Sie die Konstante D!
g) Berechnen Sie (H), aus dem Spektraltheorem fiir G(*)(w) fiir n # 0!
h) Zeigen Sie, dass

1
i = — |
1171_I>%<H>n 2T !

Aufgabe 25 — 1/w-Entwicklung
Zeigen Sie, dass

Jf>>w — 50,3 4+ taﬂ - ﬂ5aﬂ + Zryé(Uayﬂd + EU’yaﬂd) <C§C(5>

: -3
((ca,cﬂ - — + O(w™)
fiir ein System von Bosonen (e = +1) oder Fermionen (e = —1) mit Hamilton-
Operator

1
H = Ztaﬂ 0205 + 3 Z Uaprs CLCEC(;% !
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