Blatt 9 Wintersemester 2014 /2015

Ubungen zur Quantentheorie der Vielteilchensysteme

Aufgabe 30 — Homogenitat der Green-Funktion
Zeigen Sie, dass

U (t.t) =GRt~ 1),
fiir ein System mit nicht explizit zeitabhdngigem Hamilton-Operator!

Aufgabe 31 — 1/w-Entwicklung
Zeigen Sie, dass
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(fews e = 22 - FO)
fiir ein System von Bosonen (¢ = +1) oder Fermionen (e = —1) mit Hamilton-Operator
1
H= Ztaﬁ 02;65 + 3 Z Uapys CLCLCC;C7 !
af aByd

Aufgabe 32 — Funkionalintegraldarstellung der Zustandssumme
a) Zeigen Sie fiir die Zustandssumme eines Bosesystems, dass

Z=Spe "= lim Sp((Te")")  (c=p/M)

wobei T der Zeitordnungsoperator ist. Fiir Operatoren ohne Zeitabhangigkeit ordnet 7 Erzeuger
stets links von Vernichtern an: T(cac}g) = —l—c;ca (Bosonen).

b) Zeigen Sie jetzt, dass
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bzw. nach trivialer Ergianzung des Index M:
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c) Schreiben Sie die Potenz aus, und fiigen Sie M — 1-mal die 1 ein,
(Tesz)M — 7-6767-[ .1 - 7-6757-[ .1---1- 7'678715 ,

wobei die r-te Eins (r = 1,..., M — 1) durch kohdrente Zustande |¢1,, ..., 0q.) dargestellt wird!
Zeigen Sie damit, dass
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wobei @, 0 = @a,n definiert wird (“periodische Randbedingungen™)!

d) Der Hamilton-Operator sei wie iiblich durch
1
H= Z(tag — Ubap)Chcg + 5 Z Uaﬁ&yCLCLC-YCg
afs afyo
gegeben, also eine Funktion H = H({c!,c,}) aller Erzeuger und Vernichter. Zeigen Sie, dass
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unter Benutzung der Formel fiir das Skalarprodukt koharenter Zustande!

e) Beweisen Sie jetzt:
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f) Fiihren Sie (im Limes M — o0) 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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