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Aufgabe 1: Wir definieren den Fock-Raum für Fermionen genau wie für Bosonen, d.h.

|~k1...~kn〉 = â
†

~k1

...â
†

~kn

|0〉 .

Überprüfen Sie das Pauli-Prinzip, d.h.

|~k1...~ki...~kj ...~kn〉 = −|~k1...~kj ...~ki...~kn〉 .

Aufgabe 2: Ausgehend von den Antikommutatoren für die fermionischen Vernichtungs-
und Erzeugungsoperatoren, verifizieren Sie, daß gilt:

{

ψ̂α(x0, ~x), iψ̂†
β(x0, ~y)

}

= iδ(3)(~x− ~y)δαβ , α, β = 1, ..., 4 .

Hier ist ψ̂†
β ≡ ˆ̄ψαγ

0
αβ. Hinweis: Benutzen Sie die Vollständigkeitsrelation für die Spinoren

u(~p, s), v(~p, s), sowie eine angemessene Substitution ~p→ −~p der Integrationsvariablen.

Aufgabe 3: Sei M eine 2 × 2-Matrix, c∗T ≡ (c∗1 c
∗
2), c ≡ (c1 c2)

T , und SE = c∗TMc.
Berechnen Sie das Grassmann-Integral

I(M) ≡

∫

dc∗1dc1dc
∗
2dc2 exp(−SE) .

Aufgabe 4: Mit SE wie in Aufgabe 3, bestimmen Sie:

(a) 〈c1c
∗
1〉 ≡

∫

dc∗1dc1dc
∗
2dc2 c1c

∗
1 exp(−SE)

∫

dc∗1dc1dc
∗
2dc2 exp(−SE)

,

(b) 〈c1c
∗
2〉 ,

(c) 〈c2c
∗
1〉 ,

(d) 〈c2c
∗
2〉 .

Können Sie eine kompakte Schreibweise für 〈cic
∗
j〉 finden?


