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Ubungen zur Quantenmechanik Ill: Vielteilchenphysik

Aufgabe 9 — Coulomb-Wechselwirkung im reziproken Raum
Gegeben ist der folgende Hamilton-Operator in zweiter Quantisierung:
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wobei 7 die Platze eines Gitters bezeichnet.

Fiihren Sie die Fourier-Transformation in den reziproken Raum durch, und geben
Sie den Hamilton-Operator in zweiter Quantisierung beziiglich der ONB {|ko)} an!
Welche Vereinfachungen ergeben sich durch die Translationsinvarianz?

Leiten Sie die Form der Wechselwirkungsparameter im k-Raum her fiir den Spezi-
alfall
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also fiir eine rein lokale Wechselwirkung!

Aufgabe 10 — Sommerfeld-Entwicklung
Nutzen Sie die Sommerfeld-Entwicklung
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chemischen Potenzials
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und der inneren Energie
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fiir ein Fermi-Gas mit freier Zustandsdichte py(w) bei fester Teilchenzahl abzuleiten!



Aufgabe 11 — T = 0-Spektraldichte
a) Zeigen Sie, dass die Spektraldichte fiir 7' =0 als

Sap(w) = (0]Ad(w — (H — &) B|0) £ (0] Bé(w — (& — H))A0)

geschrieben werden kann und interpretieren Sie diesen Ausdruck!
b) Berechnen Sie die Spektraldichte Sp(w) fiir den Fall, dass [A, H]_ = 0!

Aufgabe 12 — Spektraldichte: Fermi-Gas

Berechnen Sie die frequenzabhangige Ein-Teilchen-Spektraldichte fiir ein Fermi-
Gas!

Aufgabe 13 — Kommutator- und Antikommutator-Spektraldichte

Finden Sie eine Begriindung dafiir, dass es sinnvoll ist mit der Kommutator-Spektral-
dichte S4p(w) zu operieren, falls das betrachtete System bosonisch ist oder falls
das System fermionisch ist und A und B jeweils aus einer geraden Anzahl von
Erzeugern/Vernichtern bestehen, und mit der Antikommutator-Spektraldichte, falls
das System fermionisch ist und A und B jeweils aus einer ungeraden Anzahl von
Erzeugern/Vernichtern bestehen!



