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Aufgabe 1: [5 P.] (miindlich)

Zwei nichtwechselwirkende identische Spin—%—Teilchen befinden sich in einem unendlich tiefen ein-

dimendsionalen Kastenpotential

0, fiir lz] < a,

+oo, fiir |z| > a.

Da der Hamiltonoperator des betrachteten Zweiteilchensystems nicht vom Spin abhéngt, ver-
tauscht er mit den Operatoren S? und S, und die Energieeigenzustinde konnen unter anderem
durch die Quantenzahlen S, M, zum Gesamtspin gekennzeichnet werden (S = S() +8(2) Operator
zum Gesamtspin).

Schreiben Sie die ensprechenden auf eins normierten Eigenfunktionen der sechs Zweiteilchenzu-

stdnde niedriger Energien an. Wie grof sind die zugehorigen Energien des Zweiteilchensystems?

Hinweis: Die Einteilchenenergien
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konnen dabei als bekannt angesehen werden.

Aufgabe 2: [3 P.] (miindlich)

Drei nicht wechelwirkende identische Teilchen mit Spin s = 0 befinden sich in einem unendlich

tiefen eindimensionalen Kastenpotential
0, fiir lz] < a,
+oo, fiir lz| > a.

Berechnen Sie die auf eins normierten Energieeigenfunktionen fiir den Grundzustand und die zwei
energetisch niedrigsten Anregungszusténde des Dreiteilchensystems. Wie grof§ sind die zugehorigen

Energien des Dreiteilchensystems?

Hinweis: Die Einteilchenenergien €,_; und Einteilchen-Energireigenfunktionen 4, (x) konnen
dabei als bekannt angesehen werden (siehe Aufgabe 1).



Aufgabe 3: [4 P.] (schriftlich)

Der Hamiltonoperator eines Systems von zwei wechselwirkenden identischen Teilchen mit Spin
s = 0 und Masse p sei durch
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gegeben (eindimensionales Problem). Losen Sie das Eigenwertproblem von H exakt und schreiben

Sie die auf eins normierten Energieeigenfunktionen an.

Hinweis:

e Transformiere von den Operatoren X, X2 PM PR auf die Operatoren Xy, X, Py, P,
welche die Schwerpunktskoordinate, die Relativkoordinate, den Swerpunktsimpuls und den

Relativimpuls représentiert.

e Die Einteilchenenergien und Einteilchen-Energireigenfunktionen des linearen harmonischen
Ostzillators konnen dabei als bekannt angesehen werden;



