Blatt 2 SS 2008

Ubungen zur Vielteilchentheorie

Aufgabe 7 — Kommutatoren mit dem Besetzungszahloperator
Begriinden Sie, dass die Kommutatorrelation

[Ca, @]— - 5Oéﬁca

sowohl fiir Bosonen als auch fiir Fermionen gilt!

Aufgabe 8 — Darstellung von Observablen

Gehen Sie analog zu der in der Vorlesung vorgestellten Argumentation fiir den Ein-
Teilchen-Anteil einer Observablen vor, und leiten Sie so die folgende allgemeine
Darstellung fiir den Zwei-Teilchen-Anteil her:
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Aufgabe 9 — Doppelbesetzung
Zeigen Sie fiir Spin-1/2-Fermionen (¢ = —1), dass
0<(d;) <1

wobei d; = n;n;) die Doppelbesetzung bezeichnet.

Aufgabe 10 — lokaler Spin
Fiir ein Gittermodell sei die Orthonormalbasis des Ein-Teilchen-Hilbert-Raums durch
{lic)} gegeben, wobei i die Platze eines Gitters indiziert und 0 =1,].

a) Verifizieren Sie fiir die Observable “lokaler Spin” S;, = ch M/Cw (mit

w=uz,y,z und o: Pauli-Matrizen) die Drehimpulsalgebra
[Sizs Siy]— = iSi. (und zyklische Vertauschungen) !
b) Berechnen Sie S?!

Aufgabe 11 — Gesamtspin
Fir ein fermionisches Gittermodell sei die Orthonormalbasis des Ein-Teilchen-Hilbert-

Raums durch {|io)} gegeben, wobei ¢ = 1, ..., L die Platze eines Gitters indiziert
und o =T, |.



Zeigen Sie, dass fiir den Gesamtspin von N Teilchen gilt:
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L ist die Anzahl der Gitterplitze, S) der Spin des j-ten Teilchens und S; der lokale
Spin am i-ten Platz.



