Hochschule RheinMain SS 2023
Prof. Dr. D. Lehmann

5. I"Jbungsblatt zur Vorlesung
Mathematische Methoden in der Quantenmechanik

Aufgabe 1: Es seien fi,..., f, € L*(T'). Zeigen Sie die folgenden Identititen:
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wobei das = meint, dass dieser Faktor wegzulassen ist. Schauen Sie sich dazu etwa noch einmal
die Losung der 2.Aufgabe vom Ubungsblatt 4 an und verwenden Sie wieder das Lemma 4.1
aus dem week4.pdf.

Aufgabe 2: Fiir einen beliebigen n-Teilchen-Zustand ¢ = ¢(xy,--- ,x,) € L*(T") ist die
reduzierte Ein-Teilchen Dichte-Funktion py(x,y) definiert durch

Pw(ﬂfay) = Zx27...7xnerz ,J](xwx?a”' 7$n)w(y7x2a'” 7:1771) (1)

Wir betrachten die folgenden normierten symmetrischen und antisymmetrischen n-Teilchen
Zustande
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mit den Besetzungszahlen
ng = Anzahl von k, in {kq, -, k,} mit k. =k

und dem Normierungsfaktor
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der im fermionischen Fall einfach ¢, ..., = n! ist, da in dem Fall die nj € {0, 1} sein miissen.
Die reduzierten Ein-Teilchen Dichte-Funktionen fiir diese beiden Zustande seien mit Plng}
und Pl bezeichnet. Zeigen Sie: Sowohl im bosonischen als auch im fermionischen Fall
bekommen wir die Darstellung

p?nk}(xay> = p?nk}(xay> = p{nk}(x7y>



mit der Dichte-Funktion
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Uberpriifen Sie, dass tatsichlich die Identitéit (folgt sofort aus (1) falls das i normiert ist)

> Pmy(m,) = 1

CEGFm
erfillt ist.

In beiden Fallen erhalten wir also den gleichen analytischen Ausdruck, der einzige Unter-
schied, der dann aber einen grossen Impact hat, besteht in den moglichen Werten fiir die
Besetzungszahlen {n;}: n; € {0,1,2,--- ;n ~ 10*®} im bosonischen, im symmetrischen
Fall und ny € {0,1} im fermionischen, im antisymmetrischen Fall.



