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Aufgabe 16: Teilchenzahldarstellung (schriftlich, 5 Punkte)

Ein antisymmetrisierter fermionischer Basiszustand lasst sich ausdriicken als

i1, g, .Y = (a})m (a;)m L]0 mye 0,1}

Der Vakuumzustand |0) ist definiert durch a; |0) = 0 (Vi), wobei fiir die fermionischen Erzeugungs-
und Vernichtungsoperatoren die folgenden Vertauschungsrelationen gelten:

{aal} = ay

{as,a,} = {al.al} =0

a) Zeigen Sie mit Hilfe der Vertauschungsrelationen, dass n; € {0,1} (V). Wie nennt man diese
Eigenschaft?

und

b) Der Teilchenzahloperator ist definiert duch n; = djdi. Zeigen Sie mit Hilfe der Vertauschungs-

relationen:

ﬁi |n1,n2, ey Ny > =N, |n1, No, ..., Ny, >
[, 4] = —a;0;
[ﬁi,ﬁj] =0
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Aufgabe 17: Bosonisierung des Spins (schriftlich, 5 Punkte)

Die Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren a' und & erfiillen die bosonischen Vertauschungsre-
lationen [dT,dq = [a,a] = 0 und [d,dq =1.

a) Zeigen Sie, dass die Operatoren

L.=h(l—ala)

L. =hV2l—ataa

A

L_ = ha'\/2l —dta
die Drehimpulsalgebra in der Form [f)z, ﬁi} = +hlLy und [f@, ﬁ_] = 2hL, erfiillen.

b) Berechnen Sie L? und interpretieren Sie die Variable I.

¢) Physikalischer Kontext: Angenommen, man wiirde einen Ferromagneten als groen Spin be-
schreiben. Welche Quasiteilchen wiirden dann von den Operatoren a' und @ erzeugt /vernichtet?
Erhohen oder verringern diese Quasiteilchen die Magnetisierung?

Anmerkung: Diese Darstellung der Drehimpulsoperatoren geht auf T. Holstein und H. Primakoff
zuriick (Phys. Rev. 58, 1098 (1940)).

Aufgabe 18: Wirkungsquerschnitt (miindlich)

Es sei bei reiner s-Streuung der differentielle Wirkungsquerschnitt

do

m:a; a>0

gemessen worden. Bestimmen Sie die komplexe Streuamplitude f (¢).
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