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1. Bogoliubov-Transformation

a) Zeigen Sie daf die Quasi-Teilchen Erzeuger ozL und Vernichter oy,

e = Uy + veal

CLL = ukozL + vk,

genau dann den kanonischen Vertauschungsrelationen
O{k, O[k/ n k,k/ ; [O{k, O[k/]:l: O[k, Ofk/ + 5
wenn die reellen Koeffizienten uy und vy den Relationen
up —vp =1
gentigen.
b) Zeigen Sie dafl die Umkehrung der Bogoliubov-Transformation

g = ukak—vkaik

R T
Q. = UkAp — VkQ_k,

lautet.

bitte wenden



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

we My 12’ k2+ i + 5w
~ — — = — n — W Wk,
o1 0 9 - m k k - kG &k,

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

nd 9 (nd)2
UV = ——, Uk = 2
2wy 2wy (wk + 5, T nd)
mit 1/2 1/2
2 2 ) 2\ nk?V
we = || =— +nV| — (nVk) == +
2m 2m m

withlt (siehe Vorlesung fiir Details).



