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Aufgabe 3

Stationédre Schrodingergleichung mit Seperationsansatz fiir zusétzliche Spinfunktion:
31
—h? 92 —h? 92
— st — == +V
2m Ox? * 2m 0z3 VI

Z1,%2) \Il(xl,x%Sgl),Sf)) = E\Il(xhxg,Sgl)?Sgg))
U(wy, w2, 8, SP)) = @(21,22) - x(S, SP)

Offensichtlich beeinflusst der Hamiltonoperator die Spinfunktion nicht, wodurch sich die zu 16sende Glei-
chung auf:

Ho = Ed

Betrachte Ausgangspotential und nutze Koordinatentransformation: y; = x1 + x2, yo = 21 — X2 — -1 =
(1 +y2), T2 = 1(y1 — y2), setze auBerdem C = g,D = g + B.

V(z1,20) = A(x? 4+ 22) + Bz — 22)?

A
=Z«m+mf+@rﬂm3+3£

A
=5l +93) + By

= Cyi + Dy;
Fiir die Differentiale ergibt sich:

8331 8331
Oz, = 718'91 + aimayz = ayl + ay2
6332 (91'2
0y, + Tmayz =0y, — Oy,

. 92 2 _ 992 2
Daraus folgt: 9, + 0, = 20;, + 20, .
Es ergibt sich die resultierende Schrédingergleichung inklusive weiterem Seperationsansatz:®(y;,y2) =

1 (y1)P2(y2)
C 5

o S Dg) @) = L+ )8 () 0ata) = (B + ) () s(0)
2m3y% 2m5y§ 2?91 292 11 2y2—2 1 2)P1(Y1)P2(Yy2) = (£1 2)P1(Y1)P2(y2

Thre bekannte Losungen' und Eigenwerte sind:
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_(mwi\1 1 [ mwq _1mey2 _ 1 2
D, (yl) = ( s ) 72"171111{7“ ( 771 y1> e 2R , El,m = huw, (nl + 2) , Wi =

1
mws \ 4 1 [ mwa _1mwy 2 1
énz (y2) = ( h ) \/WHnZ ( 7 y2> e 2 h yz; E2,n2 = h/w’g (712 + 2) s w% =

Fiihrt man eine Normierung aus, erhélt man den Vorfaktor % welche aus der Koordinatentransformation

folgt, dieser Faktor soll jedoch in der Betrachtung vernachlissigt werden, da er fiir die Aufgabenstellung
nicht wesentlich ist.
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Die Gesamtwellenfunktion ergibt sich nun durch Multiplikation der Einzellosungen, durch Riicksubsti-
tuation in die alten Koordinaten erh&lt man:

[N
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Fiir die Hermite Polynome gelten:

Durch Vergleich mit U(x4, o) stellt man fest, dass sich H,,, bei Teilchenvertauschung keine Verdnderung
ergibt, jedoch das Argument von H,,, negativ wird. Entsprechend wird diese Wellenfunktion fiir ungerade
ny eine antisymmetrische Wellenfunktion. xg o ist antisymmetrisch, x1,,, m = —1,0,1 symmetrisch. Da
die Gesamtwellenfunktion antisymmetrisch sein muss, wird letzteres x mit ungeraden ny kombiniert und
entsprechend xg,o fiir gerade no.

Aufgabe 4

a)

Im Vergleich zur obigen Losung muss die Gesamtlosung symmetrisch sein, daher wird hier xoo mit
ungeraden ny kombiniert und entsprechend die verbleibenden.

b)

Fiir unterscheidbare Teilchen gibt es keine Gesamtwellenfunktion sondern jedes Teilchen hat seine eigene,
sich nicht mit dem anderen Teilchen {iberschneidende, Wellenfunktion. Folglich sind die entstehenden
Losungen nicht zwangsliufig Eigenfunktionen des Hamiltonoperators (z.B. Elektron bei —z, Proton bei
+x, durch Austausch der Teilchen ldsst sich die alte Wellenfunktion nicht ’weiterverwenden’).
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