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Ubungen zur Vielteilchentheorie

Aufgabe 26 — T = 0-Spektraldichte
a) Zeigen Sie mit Hilfe der allgemeinen Lehmann-Darstellung, dass die Spektral-
dichte fiir T'= 0 als

Sap(w) = (0]Ad(w — (H — Ey))B|0) £ (0] Bé(w — (Eo — H))A[0)

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

Sap(w) = zp0(w — wp)

mit reellen Konstanten z,wy in einer Umgebung von wy, und begriinden Sie fiir
diesen Fall mit Hilfe von a), dass die zugehdrige Anregung eine unendlich lange
Lebensdauer besitzt! Ist dies fiir wechselwirkende Systeme ein typischer Fall?

Aufgabe 27 — Funkionalintegraldarstellung der Zustandssumme
a) Zeigen Sie fiir die Zustandssumme eines Bosesystems, dass

Z = Spe M = k}im (Te M (e=p/M)

wobei 7 der Zeitordnungsoperator ist. Fiir Operatoren ohne Zeitabhangigkeit ord-
net 7 Erzeuger stets links von Vernichtern an: T(cacg) = +c},ca (Bosonen).

b) Zeigen Sie jetzt, dass

d
. dxad 0% . * .
Z = lim (H d )6 Za?abe oy, o pal(Te ) Mg, .., pa)

M—o0 s
a=1

bzw. nach trivialer Erganzung des Index M:

d
_ dzq prdy, N " N
/Z = lim (H M) e~ 2o Po,MPaM <901,M7 s SOd,M’(Te 6H)M’9017M’ s SOd,M>

M —oo s
a=1

c) Schreiben Sie die Potenz aus, und fiigen Sie M — 1-mal die 1 ein,
(Te ™M =Te™. 1. Te . 1...1-Te™

wobei die r-te Eins (r = 1,...,M — 1) durch kohdrente Zustande |1, ..., Vi)
dargestellt wird! Zeigen Sie damit, dass

M d
Z = lim (HHdwa?Tdya)x

M —oo
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wobei ©,0 = @a r definiert wird ( “periodische Randbedingungen™)!

d) Der Hamilton-Operator sei wie {iblich durch

1
H = Z(t(w — ,LL(Sag)C&Cﬁ + 3 Z Uaﬁévcgcgcycé
af afvé

gegeben, also eine Funktion H = H({c!, c,}) aller Erzeuger und Vernichter. Zeigen
Sie, dass

<901,7“7 ey @d,rl(Te—EH({CL’ca})) |901,7“—17 ey Sod,r—1> = e_eH({SOZ’T’SDa’r*l})GZO‘ ParPar—1

unter Benutzung der Formel fiir das Skalarprodukt koharenter Zustande!

e) Beweisen Sie jetzt:
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f) Fiihren Sie (im Limes M — oo) die folgenden Notationen ein:
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und zeigen Sie damit die Funktionalintegraldarstellung von Z:
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mit der Wirkung
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