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1. Betrachten Sie die Fermionenbasis der Gleichung

®h (1, =Wzsign(P)¢P1(l)¢P2(2)---<1>pN( )
P

fur einen Zustand u = (mq, --- my) aus N Teilchen

(a) Die Wahrscheinlichkeit ein Fermion am Ort 1 anzutreffen wahrend ein weiteres am Ort
2 ist, ist

(1 2):/d3d4---dN<D,f*(1,2,3,---N)CDF(1 2,3,---N)
wobei 1 = (A, 01) ist und [ di eine Integration ber die koordinaten und eine Sum-
mation die Spin bezeichnet. Zeigen Sie, dass
o(1,2)

- Z (G (D (2) = B, ()0, (2)] Boney (Ve (2)

= N 1) 2= (D82 — 9(1)93(2)] #a(1)éu(2)
ab

(b) Nehmen Sie an, dass die Einteilchenzustande Impuls- und Spin-z-Eigenfunktionen mit

a = (k, a) sind, wobei k der Wellenvektor ist und a = +1 fiir Spin-up (down) steht
da(1)

Nehmen Sie auBerdem an, dass @£ (

B 1 7

= ¢Ea(rv U) - Welkraaa
- ) aus allen Einteilchenzustanden mit beiden

Spinrichtungen bis zum einem Wellenvektor |k]|

ke ist der Fermiwellenvektor Zeigen Sie, dass

ke besteht. Dies ist ein Fermisee

~ 1 [1-— ei(l?—/?’)(?—ﬁ)] o =o'
— A '

P(r,a,r,a)——N(N_l)Vzﬁ ﬁz {1 ot

K#K' kK < ke
(c) Welchen Wert hat p(F, o, r', —0)? Versuchen Sie zu zeigen, dass
Lo N — sin(ked) —
7 51 — 1—
PR M o) = SN = 1)av? 9(

kercos(kpd)\?
(krd)? >

wobei d = |F— 1’| ist. Skizzieren Sie p(F, o, ', ¢’) als Funktion von kgd. Interpretieren
Sie das Ergebnis
2. Beweisen Sie die Gleichung

5 e? 5 e2
10= 35—

5
=7-— = Z R, = =R
8 a 423 — 2
fir das Coulombintegral im He-Grundzustand, fiir Z = 2, ohne die Gleichung

Cro= e /d F3dr 31¢100(1) | P100(53) 7

A — 3

(1)

direkt zu verwenden




(a) Betrachten Sie die durch die Gleichungen
pni(F) = elbnim(NI* p10(F) = elr00(r)[?

und

¢100(f):m€ ' 327, HOZW

gegebene Poissongleichunge in Kugelkoordinaten. Zeigen Sie, dass das elektrostatische

Potential o , ,

u(r)z;{l—(lJrg)e 1 (2)
ist

(b) Leiten Sie aus der Gleichung (2) die Gleichung (1) her.



