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Ubungen zur Quantentheorie der Vielteilchensysteme

Aufgabe 19 — Zerlegung der Eins
Beweisen Sie die folgende Darstellung der Eins mit kohdhenten Zustanden |£) fiir
ein System von Fermionen:

1= / (H d525a> e Zabalele) (¢l

indem Sie ein beliebiges Matrixelement (n{, ..., n’x|1|n1, ..., ng) durch direktes Aus-
fiihren der Integration berechnen!

Aufgabe 20 — Darstellung durch kohdrente Zustande
Mittels kohadrenter Zustande kann ein beliebiger Zustand |¥) durch eine “Wellen-
funktion”

(&, s &) = (€1, oony €| T) = (0] 20 eba| D)

dargestellt werden.

Zeigen Sie, dass die Wirkung von ¢, und ¢!, auf Wellenfunktionen durch

gegeben ist!

Aufgabe 21 — Kettenregel

Essei f: C — C, z — f(z) eine analytische Funktion und f/(z) = (d/dz)f(z2).
Weiter sei g : A- — Ai, & — g(&) eine gerade Funktion einer (ungeraden)
Grassmann-Variable £. Zeigen Sie die Giiltigkeit der Kettenregel
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Aufgabe 22 — Ein-Teilchen-Matsubara-Funktion

QI3(7), Ja(7)] = =T'In / DIEX (1), ()] SEM &M Ts (1) Ta(7)]



sei das groBkanonische Potenzial eines Systems identischer Teilchen mit der Wirkung
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wobei J*(7), J,(7) duBere zeitabhangige Quellen sind.

Zeigen Sie, dass

%Mﬂ(ﬁ)?@(ﬂ o = GMNE(T)) — (Ea(m)E(T) = Gas(T, T)

fir Bosonen (J*, J € C) und Fermionen (J*,J € A_)!

Aufgabe 23 — Freie Ein-Teilchen-Matsubara-Funktion
Betrachten Sie ein wechselwirkungsfreies System von Bosonen oder Fermionen mit

Hamilton-Operator
Hy = Z emc;rncm

m

und berechnen Sie die freie erzeugende Funktion
GOLIE (), Jn(7)] = <e— Iy dr zm(J:nmm<r>+§;<f)Jm<f))>
fur die freie Wirkung
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durch direktes Ausfiihren des auftretenden GauB-Integrals nach der tiblichen -
Diskretisierung (7 = r3/M und 7" = v'8/M und M — oo)!

Nutzen Sie das in diskreter Darstellung gegebene Ergebnis, um die freie Matsubara-
Funktion aus der freien erzeugenden Funktion durch
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zu bestimmen, und zeigen Sie, dass
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Geben Sie die Matrix S™) explizit an, fiihren Sie die Matrixinversion durch und
bilden Sie am Ende der Rechnung den Limes M — oo!



