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Hinweis!

Das nachste Beratungstutorium findet statt am 18. Jan. 201€R. 16:45 Uhr im Raum NEW
15, 1'404. Die Ubungsgruppen am Freitag, den 15. Jan. 20Ehfaus. Wie bieten folgende
Ersatztermine an:

Di, 19.01.2010, 17 - 19 Uhr, Raum NEW 14, 1’09 (Gruppe Langkhf
Mo, 18.01.2010, 9 - 11 Uhr, Raum NEW 15, 1'403 (Gruppe Biedemm)
Mi, 20.01.2010, 17 - 19 Uhr, Raum NEW 14, 1’09 (Gruppe Sattler

Aufgabe 31: Hartree-Gleichung

Der Hamiltonoperator eines Atoms nhtElektronen der Kernladungszahlst gegeben durch
(statischer Kern, Vernachlassigung von Spin-Bahn-Wédealieing)
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mit HP(L,...,N) = EW(1,...,N). Betrachten Sie den folgenden Ansatz fur die Gesamtwellen-

funktion (1 ,...,N) = (pl(l)cpz(Z) ...@n(N) mitden Einteilchenzustander(i) = u; (X)) Xi(ms, ).
Die Einteilchenzusténde seien verschieden und orthomotmi

Der stationare Zustand soll mittels Variation der Einteiavellenfunktion bestimmt werden.
Ersetzen Sie dazu; (%) — u(X) + €du’(X) fur ein festesi. Berticksichtigen Sie dabei die
Normierung mit einem Lagrange-Multiplikatar. Bestimmen Sie dann digartree-Gleichung:
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(4 Punkte)
Aufgabe 32: N identische Teilchen

Betrachten SiéN identische Teilchen, deren Wechselwirkungen untereieamdrnachlassigt
wird. Der Gesamthamiltonoperator ist dann die Summe detelithen-Hamiltonoperatoren

a) Was ist die Energie des Grundzustands, wenn die Teilcher(BBosonen bzw. Spié-
Fermionen sind?

b) Geben Sie fur drei solcher Teilchen den Grundzustandusgeairiickt durch die Zustande
INFHLE

(4 Punkte)



Aufgabe 33: Identische Teilchen und Erhaltungsgrof3en
Betrachten Sie ein System aNsTeilchen, dessen Hamiltonoperator gegeben ist durch
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H=Y X 4+2 Vi1 (T, ). (3)
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Die Wahrscheinlichkeitsstromdichte des Teilch&rist definiert als
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wobeiW(ry,11,...,TN;t) die Gesamtwellenfunktion des Systems sei.

a) Zeigen Sie, dalR der Gesamtimpuls und der Gesamtdretsrepuglten sind, wenn nur

Wechselwirkungen von der Foray (T, ) = Vi ([Tk — T1|) vorhanden sind. Untersuchen
Sie dazu den Kommutatdifl, A] mit A= P, L.

b) Zeigen Sie, daR die Wahrscheinlichkeitsdigh®, 71, ..., n;t) = |W|? der Kontinuitéts-

gleichungoip + zﬁzl(ﬁk . j() = 0 genugt, wobei der Operataf, auf dask-te Teilchen
wirkt.

(4 Punkte)



