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Aufgabe 1

Wir betrachten zwei gekoppelte Spins der Lange S = 1/2, die durch folgenden Hamilton-Operator
beschrieben werden: L
H=-JS5-S—h (S;+53).

Zur Vereinfachung setzen wir h = 1.

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenzustinde von H ! Berechnen Sie ferner die ther-
mischen Erwartungswerte (S?), (S7 S%) und (S; S5 ) !

Hinweis: Schreiben Sie

1o 3
H=—-J(=8"-°)—-h6s?
J(2S 4) hS

mit S = S, + Sb.

(b) Wir wollen die Greensche Funktion (S, S, )). berechnen. Schreiben Sie dazu zuerst
1
H=-J (§(Sfr52_+51_5;)+5’f3§)—h(Sf+S§) !

Argumentieren Sie dann, dass aufgrund des Spins 1/2 die Bewegungsgleichungen in den
Greenschen Funktionen (S, Sy )., (S5, Sy W, (S S3, Sy ). und (S7 S5, Sy ). schlie-
Ben miissen ! Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir diese vier Greenschen Funktionen
auf und driicken Sie mit deren Hilfe (S}, S5 ). durch (S%), (S7S3) und (S} S5 ) aus !

Hinweis: Neben den iiblichen Kommutatoren [S%,S%] = [ST,ST] = [S7,57] = 0,
(5%, 8T = —[SF,5%] = ST, [5%,57 | =—[S~,5%] = -8, [S",57| = —[S~,5F] =25~
gelten fiir Spin 1/2 die quadratischen Relationen (S%)* = ot (ST)* = (S7) = 0,
828t =18t 5757 = 187, 8t = —L5+ §78* =167, St =14 57
S8t =1-9%

2

(c) Bestimmen Sie (S;" S5 ) mit Hilfe des Dissipations-Fluktuations-Theorems aus der Green-
schen Funktion ((S;", S5 )). und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem der direkten Berech-
nung in Aufgabenteil (a) !

Achtung: Da S| # 524, miissen Sie hier die Sprungfunktion

(st sy = 850 S huris . (SE, S5 Nois

berechnen.
Hinweis: Wenn Sie es einfacher haben wollen, betrachten Sie (S; S5 ). Dann darf man
namlich Sm({(Sy, S5 )wris in das Dissipations-Fluktuations-Theorem einsetzen.



