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Aufgabenblatt 10

10.1 Freie Energie

Zeigen Sie, dass

F = —ksT(Z), (1)
B = o ew{-oH] 2

und
U = Sp(HE) . (3)

10.2 Zwei identische Teilchen im Kastenpotential

Zwei identische Teilchen befinden sich in einem eindimensionalen Kastenpotential mit
unendlich hohen Potentialwénden

Vie) = {0 fir0<e<L n

o0 sonst

a. Wie lauten die Energieeigenwerte und die Eigenfunktionen (Ortsdarstellung) fiir ein
Teilchen im Kastenpotential?

b. Formulieren Sie den Hamiltonoperator des Zweiteilchensystems. Warum separieren
die FEigenfunktionen in einen Orts- und einen Spinanteil?

c. Bei den beiden Teilchen handele es sich um Fermionen mit Spin s = 1/2. Welche
Symmetrie mufl der Ortsanteil der Eigenfunktion haben, wenn der Spinanteil durch
S = 1 beschrieben wird und welche Symmetrie mufl der Ortsanteil der Eigenfunktion
haben, wenn der Spinanteil durch S = 0 beschrieben wird? Berechnen Sie fiir beide
Fille die moglichen Energieeigenwerte und Eigenfunktionen.

d. Bei den beiden Teilchen handele es sich um Bosonen mit Spin s = 1. Welche Sym-
metrie mufl der Ortsanteil der Eigenfunktion haben, wenn der Spinanteil durch
S =2, M = 2 beschrieben wird? Berechnen Sie fiir beide Fille die moglichen Ener-
gieeigenwerte und Eigenfunktionen.



