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Aufgabe 1: [5 P.] (mündlich)

Zwei nichtwechselwirkende identische Spin- 1
2 -Teilchen befinden sich in einem unendlich tiefen ein-

dimendsionalen Kastenpotential

V (x) =

0 , für |x| ≤ a ,

+∞ , für |x| > a .

Da der Hamiltonoperator des betrachteten Zweiteilchensystems nicht vom Spin abhängt, ver-
tauscht er mit den Operatoren S2 und Sz, und die Energieeigenzustände können unter anderem
durch die Quantenzahlen S, Ms zum Gesamtspin gekennzeichnet werden (S = S(1) +S(2) Operator
zum Gesamtspin).
Schreiben Sie die ensprechenden auf eins normierten Eigenfunktionen der sechs Zweiteilchenzu-
stände niedriger Energien an. Wie groß sind die zugehörigen Energien des Zweiteilchensystems?

Hinweis: Die Einteilchenenergien

εn−1 =
~2 π2

8ma2
n2 , n ∈ N

und Einteilchen-Energireigenfunktionen

ψn−1(x) =

 1√
a

cos nπ x
2 a , |x| ≤ a , n = 1, 3, 5 . . .

1√
a

sin nπ x
2 a , |x| ≤ a , n = 2, 4, 6 . . .

können dabei als bekannt angesehen werden.

Aufgabe 2: [3 P.] (mündlich)

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

V (x) =

0 , für |x| ≤ a ,

+∞ , für |x| > a .

Berechnen Sie die auf eins normierten Energieeigenfunktionen für den Grundzustand und die zwei
energetisch niedrigsten Anregungszustände des Dreiteilchensystems. Wie groß sind die zugehörigen
Energien des Dreiteilchensystems?

Hinweis: Die Einteilchenenergien εn−1 und Einteilchen-Energireigenfunktionen ψn−1(x) können
dabei als bekannt angesehen werden (siehe Aufgabe 1).
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Aufgabe 3: [4 P.] (schriftlich)

Der Hamiltonoperator eines Systems von zwei wechselwirkenden identischen Teilchen mit Spin
s = 0 und Masse µ sei durch

H =
(P (1))2 + (P (2))2

2µ
+
µΩ2

2

(
(X(1))2 + (X(2))2

)
+
µλ2

2

(
X(1) −X(2)

)2

gegeben (eindimensionales Problem). Lösen Sie das Eigenwertproblem von H exakt und schreiben
Sie die auf eins normierten Energieeigenfunktionen an.

Hinweis:

• Transformiere von den Operatoren X(1), X(2), P (1), P (2) auf die Operatoren X0, X, P0, P ,
welche die Schwerpunktskoordinate, die Relativkoordinate, den Swerpunktsimpuls und den
Relativimpuls repräsentiert.

• Die Einteilchenenergien und Einteilchen-Energireigenfunktionen des linearen harmonischen
Oszillators können dabei als bekannt angesehen werden;
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