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Aufgabe 38: 2-Teilchen-Zustand im unendlich hohen Potenzialtopf (4 Punkte)

Betrachten Sie zwei nicht wechselwirkende Teilchen der Masse m in einem unendlich hohen Po-
tenzialtopf in einer Dimension. Eines der Teilchen sei im Zustand ; und das andere im Zustand
Yn, wobei I,n = 1,23, ... die diskreten Energie-Eigenzustinde nummerieren. Es sei weiterhin | # n.
Berechnen Sie das mittlere Abstandsquadrat der Teilchen {(z1 — z2)?) fiir

a) unterscheidbare Teilchen, wobei das erste Teilchen im Zustand [ sein soll,
b) Bosonen,

c) Fermionen.

Hinweise: Zwei der zur Berechnung benétigten Integralformeln koénnen Sie den Ubungen zu Physik IV,
Aufgabe 10 entnehmen. Desweiteren kann das Additionstheorem sin(z) sin(y) = % (cos(z —y) — cos(z +y))
niitzlich sein.

Aufgabe 39: Ladungsverteilung des Wasserstoff-Molekiils (5 Punkte)

Stellen Sie die Ladungsverteilungen des Wasserstoff-Molekiils fiir den Fall der symmetrischen und
der antisymmetrischen 2-Teilchen-Ortswellenfunktion graphisch dar. Gehen Sie hierzu von dem Heitler-
London-Ansatz fiir die Ortswellenfunktion aus und wihlen Sie das Koordinatensystem so, dass die
Wasserstoff-Atome, welche sich im Grundzustand befinden sollen, an den Stellen ﬁa = (—%,0,0) und
Ry, = (£,0,0) lokalisiert sind. Setzen Sie zur Vereinfachung die y- und z-Koordinaten zu Null. Bestimmen
Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte |14 (z1,22)|?. Stellen Sie |1+ (z,0)|? fiir R = 1, 5a mit a als
Bohrschem Radius und ohne Beriicksichtigung der Normierungskonstanten graphisch dar. Berechnen Sie
weiterhin die 1-Teilchen-Dichteverteilung

pr(ar) = / e (21, 29) Pz

des Wasserstoff-Molekiils und stellen Sie sie ebenfalls fiir R = 1,5a und ohne Beriicksichtigung der
Normierungskonstanten graphisch dar.

Aufgabe 40: HO in zeitabhingiger Stoérungsrechnung (3 Punkte)

Gegeben sei ein eindimensionaler harmonischer Oszillator mit der Frequenz w und der elektri-
schen Ladung q. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 befinde sich der Oszillator im Grundzustand. Ein elektrisches Feld
werde fiir einen Zeitraum 7 hinzugeschaltet, so dass die Storung die Form

—qFEx 0<t<T
Hy(t) =
1®) { 0 sonst

mit E als elektrische Feldstirke hat. Berechnen Sie die ﬂbergangswahrscheinlichkeiten po1 und pos fiir
die Ubergiéinge vom Grundzustand in den ersten bzw. zweiten angeregten Zustand in der ersten Ordung
der zeitabhéngigen Storungstheorie.



