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Aufgabe 07
Konstruieren Sie 4×4-Matrizen zur Darstellung der Fermionenerzeugungs- und Vernichtungsoperatoren â0, â

†
0, â1, â

†
1

für den Fall zweier Zustände unter Verwendung der Basisvektoren |n0, n1〉 (|0, 0〉 , |1, 0〉 , |0, 1〉 , |1, 1〉). Über-
prüfen Sie damit, dass â†0 bzw. â†1 durch Adjungieren aus â0 bzw. â1 hervorgehen, sowie die in der Vorlesung
angegebenen Vertauschungsrelationen.

Aufgabe 08
Leiten Sie die in der Vorlesung angegebenen Vertauschungsrelationen für die Operatoren ψ̂(ξ) und ψ̂†(ξ) aus
denen der Operatoren âi und â

†
i her.

Aufgabe 09
Der Operator der Teilchenzahldichte für ein N -Teilchensystem ist definiert als

ρ̂(x) =
N∑

i=1

δ(x− x̂i) ,

wobei x̂i der Ortsoperator des i-ten Teilchens ist. Geben Sie für den Operator

N̂V :=
∫
V

ρ̂(x) d3x

(Integration über ein gegebenes Raumgebiet V ) die möglichen Eigenwerte und Eigenvektoren im Falle N = 2
(für Spin-0-Teilchen) an. Bestimmen Sie auch die jeweiligen Messwahrscheinlichkeiten aus der normierten
Wellenfunktion ψ(x1,x2).

1


