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Aufgabe 28: Zwei-Spin-System (3 Punkte)

FEin System zweier Elektronenspins sei durch den Hamiltonoperator H = 'yga . S'},, v € R >0,
beschrieben. Bestimmen Sie die Dimension von «y. Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenzustinde von
H. Gehen Sie dazu von einer Linearkombination der vier ungekoppelten Zustinde aus und stellen Sie
die zugehorige Eigenwertgleichung auf. Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis fiir die so berechneten Eigenwerte
mit Hilfe des Zusammenhangs zwischen dem gekoppelten Gesamtdrehimpuls J und den Spinoperatoren
Sa und Sb.

Aufgabe 29: N identische Fermionen (4 Punkte)

Betrachten Sie ein System von N identischen Fermionen. Sei |ny,...,ny >4= \/mA|n1, —..,ny > der
durch n; < ... < ny numerierte N-Teilchenzustand in Form einer Slaterdeterminante. A ist hier der An-
tisymmetrisierungsoperator. (Es gilt A2 = A und AT = A.) Die Einteilchenzustéinde |n >,n =0,1,2,...,
seien orthonormiert. Betrachten Sie Observablen B = £ € mit C) = 1®---® C ® - - ® 1, wobei
der Operator C' an i-ter Stelle steht.

Zeigen Sie, dass

a) [4, B] = 0 ist,
b) a<ni,...,nN|Bni,...,ny >a= ZN | < n;|Cln; > gilt,

c) A< ny,---,nn|Blmy,...,my >a= (=1)i7F < n;|C|my > gilt, falls n; # my, ist, und die ibrigen
1-Teilchenzustéinde iibereinstimmen, und

d) 4 < ny,...,nN|Blmy,...,my >4= 0 gilt, wenn sich die Slaterdeterminanten in mehr als einem

1-Teilchenzustand unterscheiden.

Aufgabe 30: Theorem von Ehrenfest fiir ein N-Teilchen-System (4 Punkte)
Ein N-Teilche-System habe den Hamiltonoperator

n? - 1 - -
H =3 (=gt V@) +§§vﬁ<|czj—@i|>.
1 JFi
Zeigen Sie die Giiltigkeit der Beziehungen
d = 1, = d , = 0 =
() = (P) und (P = <‘¥af@,.""(@")>’

wobei X der Schwerpunktsvektor, P der Gesamtimpuls und M die Gesamtmasse des Systems ist.

Aufgabe 31: Elektronen im Kastenpotenzial (4 Punkte)

Betrachten Sie drei nicht wechselwirkende Elektronen in dem eindimensionalen Kastenpotenzial

mit der Linge L
<z<L
Vi) = { 0 0<z<
o0 sonst

a) Bestimmen Sie die Grundzustandsenergie des Systems.

b) Ermitteln Sie die Wellenfunktionen, die das Elektronensystem im Grundzustand beschreiben.



