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Allgemeine Hinweise: Die mit #& gekennzeichneten Aufgaben sind als Hausaufgabe zu bearbeiten und im
OLAT Kurs hochzuladen.

& Aufgabe 34. (6 Punkte)
Im sogenannten Weil-Modell wechselwirkt jeder der N Spins mit jedem gleich stark,
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Dabei ist J = J /N. Dieses Modell lisst sich exakt 16sen; zeigen Sie, dass das Ergebnis der Mole-
kularfeldtheorie resultiert.

# Aufgabe 35. (6 Punkte) Magnonen (Spinwellen) in Ferromagneten.
Der Heisenberg-Hamilton-Operator, der eine Beschreibung von bestimmten Ferromagneten leistet,
ist durch {
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gegeben, wobei [ und !’ nidchste Nachbarn in einem kubischen Gitter sind. Durch die Holstein-
Primakoff- Transformation

St =V2S¢(n)a;,  S; =+V2Sdlo(n)),  SF=S-mn (3)

(S = S7 +iSY) mit ¢(n)) = /1 — n/2S, my = aja; und [ay, a})] = 6,y sowie [a;,ar] = 0 werden
die Spin-Operatoren auf Bose-Operatoren transformiert.

(a) Zeigen Sie, dass die Vertauschungsregeln fiir die Spinoperatoren erfiillt sind.

(b) Stellen Sie den Heisenberg-Operator bis in zweiter Ordnung (harmonische Niaherung) durch
die Bose-Operatoren a; dar, indem Sie die Wurzel in der obigen Transformation in eine
Taylor-Reihe entwickeln.



