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1) Bose- und Fermi-Oszillatoren

Der Erzeugungsoperator a* und der Vernichtungsoperator a eines Bose-Oszillators erfiillt
die Kommutatorrelation (h = 1)

[a,a™] = 1.

Der Erzeugungsoperator d¥ und der Vernichtungsoperator d eines Fermi-,Oszillators’
erfiillt die Antikommutatorrelationen

(d,d*} =1 , {dd} =0 = {d*,d"} .

a) 1. Zeigen Sie durch Spurbildung, dass es im Bosefall keine endlichdimensionale
Matrixdarstellung fiir at und a geben kann.

2. Wie sieht die Matrixdarstellung fiir a*, a und N = ata in der Basis
|n > = Spaltenvektor mit Eintrag 1 an der n-ten Stelle aus?

3. Wie sind die kohérenten Zusténde | z > definiert? Geben Sie diese normierten
Zustdande an.

4. Geben Sie einen unitidren Operator D(z) an, so dass gilt: D(2)]|0 >= |z >.
Was ergibt sich fiir [D(z),a] und [D(z),a™]?

5. Berechnen Sie die Schwankungsquadrate (Aq)? und (Ap)? fiir einen
kohérenten Zustand |z >.

b) 1. Geben Sie eine Matrixdarstellung der Fermioperatoren d*, d und der Bose-
Operatoren Np = d*d und Hp = 1[d*,d] in der Basis |1 >= (), [0 >= (]) an.
2. Definieren Sie, anolog zum Bose-Fall, normierte , kohdrente Zustande“|( >.
Verwenden Sie den Ansatz |[( >= ¢(|0 > + & |1 > . Dabei ist ¢ eine kommutierende
Zahl und &, ist eine Grassmann-Variable, d.h. £ = 0 und & antivertauscht mit
fermionischen Operatoren und vertauscht mit c¢.
Zeigen Sie dass gilt: |¢ >= ¢y exp(d™() |0 > mit geeignet definierter Grassmann-
Variable ¢. Bestimmen Sie |¢g| aus der Normierungsbedingung < (|¢ > = 1.



