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Aufgabe 22: Zwei-Teilchen Potential (schriftlich)

Sei V (x1−x2) ein Zwei-Teilchen Wechselwirkungspotential, welches invariant unter Verschiebung
ist. Die Fourier-Transformation ist im Volumen Λ = L3 durch

ṼΛ(k) =

∫
Λ

dxe−ik·xV (x)

definiert.
Man definiert auch die dazugehörende periodische Fourier Reihe

VΛ(x) =
1

L3

∑
k

eik·xṼΛ(k),

mit k = (2πn1/L, 2πn2/L, 2πn3/L) und ni ∈ Z.
a) Zeigen Sie, dass

V =
1

2L3

∑
k1,k2,k

ṼΛ(k)a†k1+ka
†
k2−kak2ak1 .

b) Berechnen Sie ṼΛ(k) für die Coulomb-Wechselwirkung (Betrachten Sie den Fall L→∞).

Aufgabe 23: Austauschenergie

Gegeben sei ein fermionischer Zustand |n1, . . . , nr, . . . 〉. Zeigen Sie, dass die Matrixelemente von
V

〈n1, . . . , nr, . . . |V|n1, . . . , nr, . . . 〉 =
1

2

∑
r1,r2

(〈r1r2|V |r1r2〉 − 〈r1r2|V |r2r1〉)nr1nr2

sind. Das Matrixelement 〈r1r2|V |r2r1〉 heißt Austauschenergie.

Aufgabe 24: Produktraum HN

Untersuchen Sie, ob für N = 2 und N = 3 die Basiszustände des H(−)
n (≡ S−(H⊗N1 )) zusammen

mit denen des H(+)
n (≡ S+(H⊗N1 )) den gesamten Produktraum Hn aufspannen.
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