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(a)

(b)

(d)

Betrachten Sie ein Boson mit Masse m und einer seltsamen Ladung g, welches um eine
diinne Spule in z-Richtung kreist. Es wird angenommen, dass die Ladung g proportional
zum Fluss ®

g=Cd CeR

sei. Nehmmen Sie an, dass der Fluss durch Erhohen des Magnetfelds B in der Spule
zustande kommt. Dabei sei B(t = 0) = 0, und /,(t = 0) wobei /, der Drehimpuls ist.

Zeigen Sie, dass

Cod qd
L=-"o" dh L=-2" gt

Betrachten Sie nun das Boson und die Spule als zusammengesetztes Teilchen.
Betrachten Sie zwei identische zusammengesetzte Teilchen wie in Teil a). Zeigen Sie,
dass ausgedriickt durch die Relativkoordinate ¥ = 1, — 5, den Relativimpuls p =
(p1 — P2)/2 sowie den Gesamtimpuls P = p; + p>» der Hamilton-Operator des Zwei-
Teilchen-System folgende ist:

_ P2 + (57 qArl—r2)2

H=_—
dm m

Hinweis: das Vektorpotential einer diinnen Spule ist A = +d(&, x 7/r?) /2.

Die Gesamtewellenfunktion fiir zwei Bosonen ist W(R, 7) = ¢(R)y(r, ©), wobei R =
r + r» der Massenschwerpunkt und (r, ©) die Relativkoordinaten (in Zylinderkoordi-
naten) in Bezug auf die Richtung der Spule sind. Wie reagiert die Wellenfunktion auf
eine Drehung um 7

W(r,© +m) & Y(r,O) .

Zeigen Sie mit der Eichtransformation j: A—Vx, (wobei x = %), dass

z[)(r, O+ = e_iqcb/zljj(r, ) gqilt,

d.h. das zusammengesetzte Teilchen iiber A, _,, in nicht wechselwirkende Teilchen mit
fraktionaler Statistik o = q®/2 transformiert werden konnen.

Beweisen Sie die folgende Gleichung

nitnol - npyl

¢= NI

fir die Normierung der N-Bosonenbasis

OF(L, - N)=C> e (1)dpy(2) - bpr (N)
=



