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Aufgabe 23 (Hausiibung — Besprechung ab 18.01.2010)

Gegeben sei ein Zweiteilchenzustand mit bosonischen Feldoperatoren gg(F ):

|2> = /d37“1d37’2f(7?1,7?2) éT(FI) @T(@) |0>

a) Bestatigen Sie die Normierungsbedingung
@12) = [ Pridraf (7 7) (77 + (7 7).

b) Berechnen Sie den Erwartungswert (2|n(7)[2) des Dichteoperators () = ¢! (7)d(7)
unter der Annahme f(7,72) o fi(71) fo(72) mit der Normierungsbedingung aus
Teilaufgabe a). Diskutieren Sie das Resultat.

Aufgabe 24 (Hausiibung — Besprechung ab 18.01.2010)

Die Bogoliubov-Transformation fiir bosonische Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren

1 .
ay ap lautet:
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ay = Up Q5+ Vp Q_g

a; = U oz;rﬁ— Up Oy
a) Bilden Sie die Umkehrtransformation, d.h. driicken Sie a, af durch a und a' aus.

Nehmen Sie dabei an, dass auch die Quasiteilchen-Operatoren o, af bosonischen Ver-
tauschungrelationen gentigen.

b) Bestitigen Sie die Relation u — v2 = 1.



Aufgabe 25 (Hausiibung — Abgabe am 14.01.2007 — 10 Punkte)

Wir betrachten ein System von N Bosonen der Masse m mit einer Kontaktwechselwirkung
und mit dem Hamiltonoperator
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a) (4 Punkte) Im Grundzustand seien Ny Bosonen beim Impuls p'= 0 “kondensiert”, eine
kleine Zahl N — Ny < Ny befinde sich in Zustdnden mit p' # 0. Zeigen Sie, dass sich
der Hamiltonoperator in der “klassischen” Naherung az—o = a;zo = /Ny und bis auf
Terme der Ordnung (N — Ny)? darstellen lasst in der Form

. N2 P2 NA\ NA ot
Tty (% + 7) gy 2 (apols+agas).

b) (4 Punkte) Verwenden Sie die Bogoliubov-Transformationen und die entsprechenden
Schritte aus der Vorlesung, um zu zeigen, dass der Hamiltonoperator im Grenzfall
schwacher Wechselwirkung auf folgende Form gebracht werden kann:

R NC R U

¢) (2 Punkte) Bestimmen Sie die Anregungsenergie wy der Quasiteilchen. Wie verhalt
sich wy bei kleinen und grofien Werten von [p|? Skizzieren und diskutieren Sie das
Resultat.

Frohliche Weihnachten und einen guten Rutsch!



