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1. Relationen zwischen den Korrelationsfunktionen

Zeigen Sie, daß Re CT (ω) = Re Cred(ω) = Re Cadv(ω) sowie

Im CT (ω) = ±Im Cret/adv(ω)×
{

coth(βω/2) bosonisch
tanh(βω/2) fermionisch

gilt, wobei das ”+” für die retardierte und das ”-” für die avancierte Ko-
rrelationsfunktion zu nehmen ist.

2. Darstellung der Stufenfunktion

Zeigen Sie, daß θ(t− t′) =
i

2π

∫ ∞

−∞
dx

eix(t−t′)

x + iδ
gilt.

3. Spektralfunktion: Summenregel und Teilchendichte

Die Lehmann Darstellung der Spektralfunktion ist durch

A(~p, ω) =
2π

Z

∑
n,m

anm
~p

(
a†~p

)mn [
e−βEn ∓ e−βEm

]
δ(ω + En − Em)

gegeben, wobei a~p bosonische oder fermionische Vernichter zum Impuls ~p
seien.

a) Beweisen Sie die Summenregel
∫

dω

2π
A(~p, ω) = 1 .

b) Zeigen Sie, daß man die Teilchenzahl in der Mode ~p, n~p = 〈a†~pa~p〉,
aus der Spektralfunktion mittels

n~p =
∫

dω

2π
A(~p, ω)nF,B(ω)

bestimmen kann, wobei nF,B(ω) die Fermi- bzw. die Bose-Verteilungsfunktion
ist.
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