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1. Zustandsdichte: (6 Punkte)

Betrachten Sie freie Teilchen mit Dispersionsrelation €5 = p?/2m. Die Summe . iiber
eine Funktion F'(e5) kann geschrieben werden als

S Fle) = [ dep(oF(e)

—00

wobei

D(e) = Zé(e — €)

die Zustandsdichte bezeichnet.

Berechnen Sie die Zustandsdichte D(e) fiir freie Teilchen in ein, zwei und drei Raumdi-
mensionen. Skizzieren Sie D(e) fur diese drei Fiille.

2. Zweite Quantisierung: (24 2+ 2+ 2 = 8 Punkte)

Seien ¢! ein Fermion- und b' ein Bose-Erzeugungsoperatoren.

(a) Berechnen Sie {cc ,c'}, {cfc ,c }, [b'b ,b7] und [b'0 ,b .

(b) Schreiben Sie die Strom- und Spindichte operator fiir ein Fermisystem in der Im-

pulsbasis mit den CLU, o, und in der Ortsbasis mit den Feldoperatoren v, (r) =

75 Lk Cka €™ bzw. Yl (r).
(¢) In 1. quantisierter Form hat die Elektron-Elektron Wechselwirkung die Form

wobei 1; den Ortsoperator des i-ten Teilchens bezeichnet. Zeigen Sie, dass V' wie
folgt durch die 1. quantisierte Form der Dichte, p(r) = Zi\; d(r — 1;), ausgedriickt
werden kann:

1

V=3 [ @it - vlpp) - it - 1)

(d) Schreiben Sie nun V in der 2. quantisierten Form in der Orts- und Impulsbasis.



3. Zweite Quantisierung — Dichtekorrelationen. (24242 = 6 Punkte)

Der Operator fiir die Dichtefluktuationen eines Quantengases hat in zweiter Quantisie-
rung die Form

Lo 1
on(r) = n(r =v Z Cr Cp € e TEF) wobei 7 = v Z CZ c. - (1)
k4K o ko

(a) Leiten Sie Gl (1) aus dem Ausdruck n(7) = > _ Wi (7)¥,(7) fiir die Elektronen-
dichte in zweiter Quantisierung ab!

(b) Benutzen Sie Gl. (1) sowie die im Falle k # [, k' # U giiltige Identitét (cq c.cl e )=

l k/ ! l/o-/
do0 0571 O <CEU EJ)(cfacli ), um zu zeigen, daf§ die Dichtekorrelationsfunktion fir
freie Elektronen in drei Raumdimensionen die Form (6n(7) 6n(0)) = (a)d(7) + g(|7)

hat, wobei

o) = =2 [ o el ) il )

(c¢) Berechnen und skizzieren Sie ¢(|7]) bei T' = 0 fiir ein entartetes Fermigas freier
R2k2

Elektronen mit chemischem Potential y = ep = 5 F.




