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1. Bewegungsgleichung
Zeige, dass für das 1d Bosegas mit δ-Wechselwirkung die Bewegungsgleichung

i∂tΨ (x, t) = −∂2xΨ (x, t) + 2cΨ† (x, t) Ψ (x, t) Ψ (x, t)

gilt.

2. Kommutatoren
Zeige, dass für die in der Vorlesung definierten Operatoren

H =

ˆ
dx
[(
∂xΨ† (x)

)
(∂xΨ (x)) + cΨ† (x) Ψ† (x) Ψ (x) Ψ (x)

]
,

Q =

ˆ
dxΨ† (x) Ψ (x) ,

P = −i
ˆ

dxΨ† (x) ∂xΨ (x)

die Relationen
[H,Q] = [H,P ] = [Q,P ] = 0

gelten.

3. Wellenfunktion
Zeige, dass der Hamiltonoperator im N -Teilchensektor die Form

HN = −
N∑
j=1

∂2zj + 2c
∑

N≥j>k≥1

δ (zj − zk)

hat.

4. Randbedingung
Zeige, dass die Eigenfunktionen χ folgende Randbedingung zu erfüllen haben:(

∂zj+1 − ∂zj − c
)
χ = 0

5. Funktionentheorie
Warum gilt für

f (z) =
sh (z + ia)

sh (z − ia)
, a ∈ R, a ∈

(
0,
π

2

)
(a) |f (z)| < 1 für alle Imz ∈

(
−π2 , 0

)
(b) |f (z)| > 1 für alle Imz ∈

(
0, π2

)
und warum hat die Gleichung

f (z) = z0, z0 ∈ C

genau eine Lösung in Imz ∈ [0, π).
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