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1. Ubung zur Vorlesung
Stark korrelierte Systeme der Festkorperphysik

im Sommersemester 2003

1. Spinoperatoren
Zeige explizit, dass die in der Vorlesung definierten Operatoren
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die bekannten Vertauschungsrelationen fiir Drehimpulsoperatoren erfiillen. Dabei ist 7 =
(7%, 7Y, 7%) mit den Pauli-Matrizen 7 (indiziert durch «, 8 =1, ). Die Operatoren c;, etc.
seien Fermioperatoren.

2. Spinaustausch

Zeige, dass sich der Operator P;;, der zwei Spins ¢ und j (mit Spin 1/2) miteinander ver-
tauscht, durch die Spinoperatoren S; gemaf
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ausdriicken lasst.

3. XXZ-Modell

Zeige, dass sich das relative Vorzeichen der Anisotropie A = J,/J,, des XXZ-Modells
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durch eine geeignete Transformation dndern lidsst (A — —A).

4. Jordan-Wigner-Transformation

a) Zeige, dass U;-L etc. die Drehimpulsvertauschungsrelationen erfiillen, falls c;- etc. Fermi-

Operatoren sind.
b) Wie lautet die “Umkehrung” der Jordan-Wigner-Transformation?

c) Diskutiere die Anwendbarkeit der Jordan-Wigner-Transformation in Dimensionen d > 1.

(b.w.)



5. XY-Modell und freie Fermionen

In der Vorlesung wurde ein allgemeines Verfahren zur Diagonalisierung von fermionischen
Bilinearformen skizziert. Im konkreten Fall des XY-Modells ist es — im Gegensatz zur vorge-
stellten Methode — einfacher, zunéchst die Fourier- und dann die Bogoliubov-Transformation
auszufiihren. Diagonalisiere auf diese Art und Weise den Hamiltonoperator
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(mit periodischen Randbedingungen).
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