Ubung 11 zur Vorlesung
Theoretischen Physik 3 (BoAS) im WS 2009/10
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1. SYMMETRISIERUNGS- UND ANTISYMMETRISIERUNGSOPERTOREN (7)
Der Symmetrisierungs- und Antisymmetrisierungsopertoren N identischer Teilchen ist definiert durch:

§= P A A= 3 (PP

" PeSn " PeSn
Zeige die Eigenschaften:
(a)
Sh=8 A AT=A
(b)
§P=8 AN A=A
()
SA=AS=0 AN A+S#1, (N>2)
(d)
PS=8SP=S AN PA=AP =(—)PA, VP e Sy

2. SYMMETRIE IDENTISCHER TEILCHEN I (6)
Sei HY der Produktraum eines Systems von N ununterscheidbaren Teilchen:

HN:H1®"'®HN

Sei P ein Permutations-Operator:

P‘€17"'7£N> = ‘57715 "'7§'PN> == |7717-'-777N>-

Fiir einen beliebigen Zustand |¢)) € HY unterscheiden wir die Unterrdume der total symmetrischen (H%) bzw.
total antisymmetrischen (H”) Zustéinde, die definiert sind durch:

HY ={ly) e HY | Plv) =)} A HT ={jv) e HY | Ply) = (-)P[)},
dabei ist p gerade fiir eine gerade Permutation und ungerade fiir eine ungerade Permutation.

(a) Zeige, dass ein Zustand aus dem Unterraum H} geschrieben werden kann als:

Hﬁ =) |fl,...,§N>+:C{\! Z 7)‘51,...,51\/> A\ Hiv > |£17~-~7§N>7 :C]j Z (—)pP\El,,&ﬂ
PeSn PeSN
und bestimme die Normierungskonstante ¢, wobei die Einteilchenzustinde normiert sind.

(b) Zeige, dass kein physikalischer Operator O Zusténde aus einem Unterraum in den anderen transformieren
kann:

@WLo2)y =0  V[pLyeHN, [¢2)eHY.

(c) Untersuche speziell fir N = 2 und N = 3 explizit, ob die Unterriume H%Y den gesamten Raum HY
aufspannen.

3. BOSONEN UND FERMIONEN IM POTENTIALTOPF (7)
Betrachte einen unendlich tiefen Potentialtopf der Breite 2L,

|0, —L<x<+L
U(z) _{ +o00, sonst. (1)

Im Potential befinden sich zwei Bosonen(Fermionen) mit parallelen Spins. Das bedeutet, dass der Zweiteilchen-
Zustand im Spinraum symmetrisch ist und beide Teilchen dieselbe Spin-Quantenzahl besitzen. Berechne die
Grundzustandsenergie des Systems und die zugehorige Ortswellenfunktion.

Hinweise: (i) Verwende als Randbedingung, dass die Wellenfunktion an den Winden identisch verschwindet. (ii)
Die Losung kann geeignet aus den Losungen des Einteilchen-Problems aufgebaut werden.



