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Aufgabe 1) Bewegungsgleichung

Bestimmen Sie fiir unabhéngige harmonische Oszillatoren (bzw. nicht wechselwirkende Bosonen), die durch den
Hamilon-Operator
H = Z eiajai
i

beschrieben werden, die Bewegungsgleichung fiir die Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren in der Heisenberg

Darstellung,
g ai(?) :eth/haiefth/h_

Geben Sie auch die Losung der Bewegungsgleichung an, indem Sie (i) das entsprechende Anfangswertproblem
16sen und (ii) durch explizites Ausfiiren der Kommutatatoroperationen im Ausdruck a;(t) = e*#t/Pq e /",

Aufgabe 2) Noch mal Kommutatoren

Beweisen Sie die Kommutationsidentitaten

[P0t()] = indwie)

wo P und \i'(f ) entsprechend Impuls- und Feldoperatoren fiir ein System identischer Fermionen bzw. Bosonen
in Fiillungszahldarstellung sind.

Aufgabe 3) Schwach wechselwirkender Fermi-Gas

Finden Sie in erster Nahung die Energie des Fermi-Gases mit N Spin s = 1/2 Teilchen im Volumen V. Die
Wechselwirkung der Teilchen ist gegeben durch kurzreichweitigem abstossenden Potential U(r) > 0. Um die
Aufgabe zu 16sen mitteln Sie den Wechselwirkungsoperator im Grundzustand des nicht-wechselwirkenden System
(erste Ordnung der Stérungstheorie). Die Wechselwirkung sei Spin-unabhéngig und fiir sie gelte kp Ry < 1, wo
Ry der Radius des Potentials und hkr der Fermi-Impuls ist.



