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Ubungen zur Quantentheorie der Vielteilchensysteme

Aufgabe 16 — SU(2)-Invarianz
Betrachten Sie die SU(2)-Gruppe der Spinrotationen, die durch den unitaren Operator

U(a) = exp(iaS)
beschrieben wird (a = (a,, ay,a.), S Gesamtspin).

a) Berechnen Sie [¢;,, S]_!

b) Zeigen Sie, dass man das Resultat kompakt als Gleichung fiir zweikomponentige “Spinoren”

schreiben kann:
[ G\ g |- = lg(u) ) |
Gy )T 2 Ci| ’

oW (= x,y, z) sind die Pauli-Matrizen.

c) Wie transformiert sich der Vernichter ( ?T ) unter der SU(2)-Transformation?

il
d) Zeigen Sie, dass der Hubbard-Hamilton-Operator SU(2)-invariant ist, indem Sie ihn so umformen,
dass die Invarianz offensichtlich wird!

Aufgabe 17 — Atomarer Limes
Gegeben ist das Hubbard-Modell im atomaren Limes,

U
H = €0 E Nig + 5 E NigMi—o -
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Berechnen Sie die groBkanonische Zustandssumme und das groBkanonische Potenzial!

Welche Werte nimmt die Entropie (abhingig von den Modellparametern) in den Grenzfillen T' — oo
und T"— 0 an?

Aufgabe 18 — Hermitescher Hamilton-Operator
Gegeben ist der Hamilton-Operator

1
H = Z taﬁcjlcﬁ + 3 Z Uag(;vcjlcgcvc(; .
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Was folgt fiir die (i.allg. komplexen) Matrixelemente .3, Usps, aus der Forderung nach Hermitizitat:
H = HT? Beweisen Sie lhre Aussagen!



