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Aufgabe 1

a) Geben Sie fiir ein System aus 3 nicht-wechselwirkende Fermionen mit den 1-Teilchenzu-
standen |n;) die orthonormierten Eigenzusténde |ny, ny, n3)p an. Uberpriifen Sie explizit

die Antisymmetrie der Zustande und ihre Normierung.

b) Wie lauten die orthonormierten Eigenzustdnde |ni,ni, no)p fiir 3 nicht-wechselwirkende
Bosonen, wenn sich zwei der Bosonen im gleichen Zustand befinden. Uberpriifen Sie

explizit die Symmetrie der Wellenfunktion und ihre Normierung.

c) Nehmen Sie an, daf§ die 1-Teilchenzustidnde |n;) die Eigenzustédnde des H-Atoms (mit
Spin) sind. Wie lautet in diesem Fall die Energie fiir die in a) gefundenen Zusténde?

Geben Sie fiir dieses System den Grundzustand und seine Entartung an.

Aufgabe 2 (ehemalige Klausuraufgabe)

Die Spinzustiande von zwei Teilchen mit Spin s = % konnen durch die vier Produktzustande

Ix1) =11l Da Ix2) =1 D1l D2, Ixs) =1 D1l T2y Ixa) =1 1l Do

charakterisiert werden.

a) Berechnen Sie fiir alle vier Zustande S.|y;) und S2|x;), wobei S := ) 4+ S, gilt.
(51 ist der Spinoperator des 1. Teilchens, S, der Spinoperator des 2. Teilchens.)
Hinweis: <§1 + §2)2 == §12 + S_'g + 251ZSQZ + Sl+52_ + Sl_SQ+

und es gilt S.] 1) = Al 1), S_[ 1) = Al 1),

b) Welche Linearkombinationen der vier Produktzustédnde sind Eigenzusténde von S, und

527 Berechnen Sie die zugehorigen Eigenwerte.

c) Berechnen Sie die Erwartungswerte von 51 . 52 in allen 4 Zusténden.



Aufgabe 3
Gegeben sei ein System von zwei spin—% Teilchen mit Hamiltonoperator
H:a51~52, CLER,

wobei §1, 5’2 die Spinoperatoren der beiden Teilchen seien.

—.

a) Berechnen Sie [H,S)], [H,5%, [H,S], [H,5 mit §=25,+5,.
b) Bestimmen Sie einen vollstdndigen Satz von vertauschbaren Operatoren der H einschliefit.

c) Wie lauten Eigenzustdnde und Eigenwerte von H und wie sind sie entartet?

Aufgabe 4 (ehemalige Klausuraufgabe)

Gegeben sei ein System von zwei nicht-wechselwirkenden Teilchen mit

2 2

2
H=H +H, uwd H,=522_2
2m  rig

a) Wie lauten Grundzustand und erster angeregter Zustand, wenn beide Teilchen s = 0

haben? Geben Sie die Energieeigenwerte beider Zustande und ihre Entartung an.

b) Wie lauten Grundzustand und erster angeregter Zustand, wenn beide Teilchen s = 1/2

haben? Geben Sie die Energieeigenwerte beider Zustiande und ihre Entartung an.

c) Wie lautet der Grundzustand, wenn beide Teilchen s = 1 haben? Geben Sie den En-

ergieeigenwert und seine Entartung an.

Hinweis:
Es ist nicht notwendig die Zustande zu normieren, aber die Zustande sollten die richtigen

Symmetrieeigenschaften haben.



