Blatt 2 Wintersemester 2018/19

Theorie der Kondensierten Materie — Ubungen

Problem 7 — lokaler Spin
Fiir ein Gittermodell sei die Orthonormalbasis des Ein-Teilchen-Hilbert-Raums durch {|io) } gegeben,
wobei ¢ die Platze eines Gitters indiziert und ¢ =7, |.

a) Verifizieren Sie fiir die Observable “lokaler Spin” S;, = Zcm M,cw (mit 4 = z,y, 2z und
oW: Pauli-Matrizen) die Drehimpulsalgebra

[Siz, Siy]— = 15, (und zyklische Vertauschungen) !
b) Berechnen Sie S?!

Problem 8 — Teilchenzahlerhaltung
Zeigen Sie, dass die (Gesamt-)Teilchenzahl fiir einen allgemeinen Hamilton-Operator der Form
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mit beliebigen Matrixelementen t,3 und U,g;- eine ErhaltungsgroBe ist!

Problem 9 — Teilchen-Loch-Transformation
Fiir ein System von Fermionen ist folgender Operator gegeben:
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Hier ist d die Dimension des Ein-Teilchen-Hilbert-Raums.
a) Zeigen Sie, dass U unitar ist!
b) Wie transformiert sich ¢, und wie transformiert sich ¢! unter der unitiren Transformation?
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invariant?

d) Wie transformiert sich das Vakuum unter U?



