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Aufgabe 2: (3+3)

Gegeben sei ein vollstdndiger Satz von orthonormierten 1-Teilchenwellenfunktionen ;(x),
d.h. es gilt

/ do (@ in(z) = O, (1)
S Ui = de-y), 2)

Zeigen Sie, dass die antisymmetrisierten /N-Teilchenwellenfunktionen ., .. (z1,...,zx) or-
thonormiert und vollstandig sind.

(Hinweis: Zeigen Sie fiir den Beweis der Vollstandigkeit, dass jede vollstandig antisymmetri-
sierte Funktion f(zi,...,zy) als Linearkombination der v, ., geschrieben werden kann.)

.....

Aufgabe 3 (Bonusaufgabe): (2+ 1+ 3+ 3)

Betrachten Sie ein System von zwei Spin-1/2-Teilchen mit den Spin-Operatoren 5(1), 5@,
Die S wirken auf die 1-Teilchen-Basiszusténde des Teilchens 4, die Eigenzustiinde zu (S )2
und S (1 = 1,2) sind durch folgende Gleichungen charakterisiert:

o 1 i 3 1 i G(i 1 i i 1 i
mit m® = +3. Man definiert Produktzusténde
1 1 1 1
’m(l)a m(2)> = ’57 m(1)> ® ’57 m(2)> = |§7 m(1)>’§7 m(2)> (4)
und den Permutationsoperator
p’m(1)7m(2)> = |m®, mm) (5)

Mit §:= SV @1+1®5® =350 4 5@ gei der Gesamtspin bezeichnet.
(Anmerkung: Dieser Zustandsraum wird z.B. fiir die Beschreibung von Hiillenelektronen des
Heliumatoms bendétigt.)

(a) Geben Sie die gemeinsamen Eigenzustiinde zu den Operatoren (SM)2, (§®)2, §2 und
S, ausgedriickt durch die Produktbasis (4) an.

(b) Zeigen Sie, dass die Zustdnde aus (a) Eigenzustinde von P sind. Welches sind die
zugehorigen Eigenwerte?



(c) Zeigen Sie
PSYP =82 baw. PSPp =50

(d) Beweisen Sie, dass P mit Hilfe von S@ in der Form
1 4 - -

P=-(1+—-6M.353
5 (14503

dargestellt werden kann.



