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Aufgabe 7

Vektorschreibweise der verschiedenen Zustande:
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Die Operatoren wirken folgendermafien:

40[0,0) = 10,), 4&o|1,0) =|0,0), 4g|0,1) =|0,), aber: &g|1l,1) = —|0,1)
4010,0) = |1,0), &l[1,0) =0,), aber: a5|0,1) = —[1,1), &l[1,1) =0,)
41]0,0) = &41]1,0) = 10,), a1/0,1) =10,0), 4&1[1,1) = |1,0)
4110,0) =10,1), 43]1,0) =[1,1), 41]0,1) = &1[1,1) =0y)

Dadurch lisst sich die Matrixschreibweise fiir die verschiedenen Operatoren ableiten:

01 0 0 00 0 0 0010 0000
a0 00 0 |t 0 00 a0 001 d_]0 000
° 1o 0 0 -1 o~ o 0o o o] =10 0o 0o ol 17110 0 0

000 0 00 -1 0 0000 0100

Wie leicht zu sehen, ergeben sich die adjungierten Operatoren wie vorgegeben.
Es gilt, folgende Kommutatoren zu zeigen:

{ai,a}}zdiji, {4:,4;} =0, {ajyaj}zé

1 00 0 000 0 1 0 0 0
{ééf}_oooo+o1oo_01oo
e f =1 0 0 1 0 00 0 O] | 0010
00 00 000 1 000 1
1 000 000 0 1 0 0 0
{ééf}_01oo+oooo_o1oo
b%iy=10 0 0 0 0010 oo 10
00 00 000 1 000 1
0 0 00 00 00 00 00
{ééT}_ooooJroooo_oooo
LT 10 -1 0 0 0100/ 0000
0 0 00 00 00 00 00
00 0 0 00 00 00 00
{aaT}—OO_10+0010—0000
L%f=1 00 0 0 0000/ 0000
00 0 0 00 00 00 00

foflo = A1dy = aja) = alal = 0 — {Ao, 40} = {Ar, a1} = {a,40} = {a],a]} =0
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000 1 000 -1 000 0
(0.0 0000 | fooo 0o | _|o000o0
ST 0 0 0 0 000 0 | fooo0o0
000 0 000 0 000 0
0 00 0 000 0 000 0
G| 0 00 0 oo0o0o0| [0000
@oat= o g 00Tl ooo0oo0|[=|looo0o0
100 0 100 0 000 0

Aufgabe 8

Die Operatoren sind definiert als:

Es gilt:
e Fermionen: {éi,é;} = 5iji, {4;,4;} = f), {é;f?é;.} =0
e Bosonen: {é- éT-] =6;:1 [a;,45] =0 [éﬁ AT} =0
. 79 25+ 79 Aj ) R

Zur Besseren Ubersicht soll im folgenden der Kommutator mit [, -] . und der Antikommutator analog mit
[-,]_ bezeichnet werden, dabei wird der Antikommutator fiir Fermionen, der Kommutator fiir Bosonen
verwendet.

1&(5)&(&/) _Z @i(§)ai, ; (€ Z‘Pz auaj]:t 0
_ :
=0
[&*(@W&'{;%[@( af,o)(€0al] | =2 el® (&) [al.al] =0
=0
EGIASIN —Z[% Jas, o}(€)al] Z% )el(€) [alaf] | =de—en

=)

Aufgabe 9

In Abhéngigkeit von V ergeben sich bei N = 2 Teilchen die moglichen Eigenwerte 0, 1, 2, (Kein/Eins/Zwei
Teilchen in V).
Dabei erhilt man die zugehdrigen Eigenfunktion zu:

= 0: YoM, @) = supp(vo) NV =0
ny =1 (@1, #2) : supp(1) NV # 0 Asupp(th) UV # 0
=2: (1, 73)) : supp(¢p) CV

Andere Eigenfunktionen sind nicht mdglich, so ergibt sich ein allgemeiner, normierter Zustand zu

Y = cotbo + c19P1 + catho, H’(ﬂ” =1
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Die Messwahrscheinlichkeit, ergibt sich als Projektor auf die entsprechende Eigenfunktion. Sei V. der zu
V komplementire Raum, dann erh&lt man die Wahrscheinlichkeiten zu:

voll = [ fas az®
Vex Ve

o= [ las0as® [ s az®
VexV VxVe

lvall = [ Jwlast 4zt
VXV
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