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1. Zeigen Sie die Gültigkeit folgender Relation aus der Vorlesung:
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2. Zeigen Sie daß für fermionische Erzeugungsoperatoren a† und Vernichtungsoperatoren a und
α ∈ R folgende Relationen gelten:

a)

e−αa†aeαa
†

= a− α2a† + α(aa† − a†a)

b)
e−αaa†eαa = a† − α2a− α(aa† − a†a)

c)

eαa
†aae−αa†a = e−αa

d)
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†aa†e−αa†a = eαa†

bitte wenden
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3. Die Strukturfunktion eines Systems in einem Zustand |ψ〉 bestehend aus N Teilchen sei defi-
niert als

S(q, ω) ≡
1

N

∫ +∞

−∞
dt eiωt〈ψ|nq(t)n−q(0)|ψ〉 ,

wobei wie üblich nq =
∑

kσ a
†
kσa(k+q)σ die Fouriertransformierte des Dichte-Operators ist.

a) Zeigen Sie daß für wechselwirkungsfreie Fermionen im Grundzustand bei Temperatur T = 0
für q 6= 0
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gilt.

b) Zeigen Sie ferner daß die Summenregel

∫ +∞

−∞

dω

2π
S(q, ω) =

{

N fürq = 0
1− 1

N

∑

kσNkσN(k+q)σ fürq 6= 0

gilt, wobei Nkσ die Besetzungszahlen sind.
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