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Aufgabe 7 (7 Punkte): Das Independent Boson Model (IBM) – Theorie

1. Leiten Sie mit Hilfe der Heisenbergschen Bewegungsgleichung (i~ ˙̂
O = [Ô, Ĥ]) die Be-

wegungsgleichungen für â†λ,kâλ′,k′ , b̂
†
j,q und b̂j,q her, falls der Hamiltonoperator wie folgt

definiert ist:
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2. Wie sieht die Bewegungsgleichung speziell für die Polarisation p̂ = â†vâc eines zwei Nive-
ausystems (mit Niveaus v (valence) und c (conduction)) bei diagonaler Elektron-Phonon
Kopplung aus?

3. In der VL wurde gezeigt, das eine formale Lösung für die Polarization gegeben ist durch:

p̂(t) = p̂(t0) + i

∫ t

t0

dt1φ̂(t1)p̂(t1).

Sei vorerst φ̂(t) = φ(t) keine operatorwertige, sondern skalare Funktion. Wie sieht die dritte
Ordnung der Von-Neumann Reihe mit Zeitordnung explizit aus?


