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1. Bogoliubov-Transformation

a) Zeigen Sie daß die Quasi-Teilchen Erzeuger α†
k
und Vernichter αk,

ak = ukαk + vkα
†
−k

a
†
k

= ukα
†
k
+ vkα−k ,

genau dann den kanonischen Vertauschungsrelationen
[

αk, α
†
k′

]

±
= δk,k′ , [αk, αk′]± =

[

α
†
k
, α

†
k′

]

±
= 0 ,

wenn die reellen Koeffizienten uk und vk den Relationen

u2

k
− v2

k
= 1

genügen.

b) Zeigen Sie daß die Umkehrung der Bogoliubov-Transformation

αk = ukak − vka
†
−k

α
†
k

= uka
†
k
− vka−k ,

lautet.

bitte wenden
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2. Zeigen Sie daß der Hamilton-Operator eines schwach wechselwirkenden Bosegases mit Hilfe
obiger Bogoliubov-Transformationen auf die Form

H ≃

N2

2V
V0 −

1

2

∑

k

′

(

k2

2m
+ nVk − ωk

)

+
∑

k

′ωkα
†
k
αk ,

gebracht werden kann, wenn man für die Koeffizienten der Bogoliubov-Transformation aus
Aufgabe 1

ukvk = −

nVk

2ωk

, v2
k
=

(nVk)
2

2ωk

(

ωk +
k2

2m
+ nVk

)

mit

ωk ≡





(

k2

2m
+ nVk

)

2

− (nVk)
2





1/2

=





(

k2

2m

)

2

+
nk2Vk

m





1/2

wählt (siehe Vorlesung für Details).
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