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Ubungen zur Quantentheorie der Vielteilchensysteme

Aufgabe 1 — Quantenstatistischer Erwartungswert
Es sei

H=Hy+ \A

mit einem hermiteschen Operator A, der nicht notwendigerweise mit dem Hamilton-Operator kom-
mutiert.

Zeigen Sie, dass

Q
(A) = g—)\ = —((%kBTln Sp e AH=N) |

Aufgabe 2 — (Anti-)Symmetrisierungsoperator
Beweisen Sie die Eigenschaften

o PSS — EPS](\;)

o (Sj(é))2 = S](é) (Idempotenz)

o (SJ(VE))T = Sj(é) (Hermitizitat)

o SVSY) =80y =0
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(e = +1 fiir Bosonen, ¢ = —1 fiir Fermionen)!
Zeigen Sie, dass S](\?) =1- SJ(VH - Sz(v_) ein zu S](\? orthogonaler Projektor ist!

Aufgabe 3 — Darstellung von Basiszustianden

Zeigen Sie:
|n Mo s v v Mo - >(z—:) _ (CDnl (C;>n2 . (CTa)na . |0> I
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Aufgabe 4 — Fundamentale (Anti-)Vertauschungsrelationen
Beweisen Sie die folgenden Antikommutatorrelationen fiir ein System von identischen Fermionen
([A,B], = AB + BA):

[CasCp)ls =0 : [c! cgh =0 : [Ca CE]JF = dup |

Aufgabe 5 — Kommutatoren mit dem Besetzungszahloperator
Begriinden Sie, dass die Kommutatorrelation

[Ca, n/\ﬁ]— - 5045604

sowohl fiir Bosonen als auch fiir Fermionen gilt!



Aufgabe 6 — Darstellung von Observablen

Gehen Sie analog zu der in der Vorlesung vorgestellten Argumentation fiir den Ein-Teilchen-Anteil
einer Observablen vor, und leiten Sie so die folgende allgemeine Darstellung fiir den Zwei-Teilchen-
Anteil her:
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