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Aufgabe 1: [5 P.] (schriftlich)

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

dimendsionalen Kastenpotential

0, fiir lz] < a,

+oo, fir lz| > a.

Da der Hamiltonoperator des betrachteten Zweiteilchensystems nicht vom Spin abhéngt, ver-
tauscht er mit den Operatoren S? und S, und die Energieeigenzustinde kénnen unter anderem
durch die Quantenzahlen S, M, zum Gesamtspin gekennzeichnet werden (S = S(M 4+ 8®) Operator
zum Gesamtspin).

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

stdnde niedriger Energien an. Wie grof3 sind die zugehorigen Energien des Zweiteilchensystems?

Hinweis:

1. Die Einteilchenenergien

r?
€n—1= o ——57N neN
LT 8ma?
und Einteilchen-Energireigenfunktionen
sy | T Jalga n=135
n—1 =
JesinHEL Jzl<a, n=24,6...

konnen dabei als bekannt angesehen werden.

2. Es ist vorteilhaft, die Ergebnisse fiir zwei Spin—%—Teilchen (siehe Kapitel 2 der Vorlesung),

sowie fiir das Helium Atom (Kapitel 5 der Vorlesung), zu verwenden.

Aufgabe 2: (miindlich)

Die Gesamtwellenfunktion ¢ des Systems aus N Fermionen lasst sich durch die Slater-Determinante
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beschreiben, wobei ¢ = (01, 02,...,0n) dem Vektor der Zustéinde o; am Ort [ entspricht. Dabei

gilt stets
o; €{1,2,...,N} Vi=1,2,...,N
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P(&) bezeichnet die Anzahl an Permutationen, die nétig sind & in die Form (1,2, ..., N) zu bringen.

Der Hamiltonoperator sei gegeben durch

H=> H(l) (1)

mit
H()|pn(l) >= Enlpn(l) > und < on(D)]pm(l) >= dpnm.-

a) [2P.] Vereinfachen Sie zunéchst folgenden Ausdruck:
< @ot (Doy (2) - por (N)H (D], (1) 905 (2) - - - op (N) >
b) [2P.] Begriinden Sie, dass folgende Relation gilt
<o (NH D] eo, (1) >=< @5, (1) H ()0, (§) > Vj=1,....N.

Was gilt dann fiir den Ausdruck
Y <eaWHDlwa ) > 7
!
c¢) [2P.] Berechnen Sie nun den Erwartungswert < ¢|H |y > vom Hamiltonoperator (1).
Aufgabe 3: (miindlich)
Betrachten Sie den 2-Fermionen-Hamiltonoperator
H=H(1)+H(2)+V(1,2). (2)

Das Wechselwirkungspotential V'(1,2) beider Fermionen sei symmetrisch gegeniiber Vertauschung
V(1,2)=V(2,1).

a) [2P.] Formulieren Sie die Gesamtwellenfunktion ¢ (1, 2) in Hartree-Fock-Naherung. Verwenden

Sie dabei orthonormierte Eigenzustédnde zu den Einteilchen-Hamiltonoperatoren.

b) [2P.] Berechnen Sie den Erwartungswert des Gesamthamiltonoperators (2).



