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1. Identische Teilchen in 1. Quantisierung 1+2+2=5 Punkte

Sei (7, ..., 7y ) eine Wellenfunktion eines Systems von n identischen Teilchen.

a) P;; ist der Permutationsoperator der die Teilchen ¢ und j vertauscht, d.h.,
Pijth(1y Ty Ty oy ) = (T, T, Ty oy T (1)

Zeigen Sie, dass die Eigenwerte dieses Operator immer +1 oder —1 sind.

b) Der Hamilton-Operator # eines System von n identischen nicht-wechselwirkenden Teilchen

ist gegeben durch
n n )
Y= N0 = Pi =
H ;H > <2m + V(n)> . (2)

i=1

Zeigen Sie, dass sich die n-Teilchen Eigenfunktion als Produkt von 1-Teilchen-
Eigenfunktionen schreiben lasst.

Fiir identische Fermionen muss die Wellenfunktion vollstdndig antisymmetrisch beziiglich
des Austauschs zweier Teilchen sein. Zeigen Sie, dass dies fiir die Slater-Determinante

U T = | S 2 (3)

der Fall ist, und dass diese eine Eigenfunktion des Hamilton-Operators (2) ist, wenn die
¢i(7;) Bigenfunktionen von H) sind.

c) Berechnen Sie fiir diese Slater-Determinante den Erwartungswert der Operatoren

T = Z’f’l(f}) (1-Teilchenoperator)
i=1

V= Z Vo(7,7)  (2-Teilchenoperator)
i<j

2. Kanonisches Ensemble 2 Punkte

In einem System, das sich im thermischen Gleichgewicht mit einem Warmebad der Temperatur

T = 1 befindet, ist die Wahrscheinlichkeit fiir die Besetzung eines Energiezustandes |n) durch

den Boltzmannfaktor eng" gegeben, wobei Z =) e PEn die Normierung ist. Zeigen Sie, dass

der sich der Erwartungswert eines Operators O als
Tr <e*m:‘(;)>

TR

(®)

schreiben lasst.



