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1. Jordan-Wigner-Transformation*
Es geht darum, die Erzeuger und Vernichter für Spin- 12 -Teilchen durch die Spinoperatoren darzu-
stellen. Wir bezeichnen mit Sαj den Spin-Operator auf dem j-ten Teilchen in Richtung α = x, y, z.

Es gilt wie üblich [Sαj , S
β
k ] = i δjk

∑
γ εαβγS

γ
j . Wir definieren nun

S±j = Sxj ± i Syj und ck =

k−1∏
j=1

(2S+
j S
−
j − 1)S+

k .

(a) Zeigen Sie, dass es sich bei ck um einen geeigneten Vernichter handelt (Vertauschungsrelatio-
nen).

(b) Wie sieht der Vakuumzustand aus?

2. Spinlose Fermionen*
Wechselwirkungsfreie Fermionen haben z.B. einen Hamiltonoperator der Form

H =

N∑
m,n=1

tmna
†
man,

wobei N die Anzahl der Zustände, a†n den Erzeuger und tmn eine hermitesche N × N -Matrix
bezeichnet.

(a) Zeigen Sie, dass für jede unitäre Matrix ukl die Operatoren ck =
∑
l uklal einen neuen Satz

von Vernichtern definieren.

(b) Zeigen Sie, dass es eine solche unitäre Matrix gibt, so dass

H =

N∑
n=1

enc
†
ncn.


