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Aufgabe 1: Symmetriesierungsoperatoren (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass die (Anti-)Symmetrisierungsoperatoren
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orthogonale Projektionsoperatoren im Raum der (nicht symmetrisierten) N-Teilchen-
zustédnde sind.

b) Benutzen Sie Sy, um aus den (nicht-symmetrisierten) Vielteilchenwellenfunktionen
i) 12,5,3) = |2)1]5)2]3)s und i) |1,5,5,1) = [1)1|5)2|5)3]1)4

(anti-) symmetrische Wellenfunktionen fiir Bosonen (Fermionen) zu konstruieren.
(13); bedeutet, dass sich das Teilchen j in dem FEinteilchenzustand i befindet.)

Aufgabe 2: Besetzungzahloperatoren (4 Punkte)
Berechnen Sie den Kommutator des nachstehenden Hamilton-Operators
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mit dem Teilchenzahloperator
N == ik,

wobei n; = l;jl;, der Besetzungszahloperator fiir bosonische Erzeuger und Vernichter l;j
und b; ist. Berechnen Sie dazu die Kommutatoren [f;, ZA);], [N, IA);], (71, 751, [y, N1, [, 5]
und [N, 13]] Welche Aussage iiber N konnen Sie aufgrund ihrer Rechnung machen? Gilt
diese Aussage allgemein fiir beliebige H?



Aufgabe 3: Zweite Quantisierung, diamagnetischer Stérterm (5 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass die Matrixelemente eines linearen Operators A unabhéngig davon
sind, ob sie in der ersten oder zweiten Qunatisierung dargestellt werden, d.h.

/ dr (6l () A7) 6) = (6]Alg),

wobei die Feldoperatoren durch
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definiert sind und die ¢;’s die fermionischen Anti-Vertauschungsrelationen erfiillen.
b) Bestimmen Sie die Form des diamagnetischen Storterms
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in der zweiten Quantisierung durch explizites Berechnen von
Hunw = [ 1 17 Hanh (7
Zeichnen Sie die Feynman-Diagramme der einzelnen Terme. Wie dndern sich die

Diagramme, wenn man annimmt, dass die beiden beteiligten Photonen identisch
polarisiert sind?



