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Aufgabe 9 Besetzungszahldarstellung fiir Bosonen (10 Punkte)

In einem eindimensionalen Kasten der Kantenlinge L=1 nm (in z-Richtung) mit unendlich
hohen Potentialwiinden am Rand sollen sich He-Atome befinden.

a) Geben Sie die Einteilchen-Energieeigenwerte und -funktionen (normiert!) an. Diese Zustidnde
werden im folgenden mit Teilchen besetzt.

b) Es mogen sich nun drei He*-Atome im Kasten befinden. Geben Sie die symmetrisierte Ge-
samtwellenfunktion an, wenn sich ein Teilchen im Grundzustand und zwei Teilchen im ersten
angeregten Zustand befinden.

c) Geben Sie den Hamiltonoperator in der Teilchenzahldarstellung an, wenn zusétzlich das
Gravitationspotential V(z) = mgz auf die Teilchen wirkt.

d) Nun soll zusétzlich noch die abstoende Wechselwirkung zwischen den Atomen durch das
Wechselwirkungspotential V,,(z1, 22) = Ad(z1 — 22) berticksichtigt werden. Wie lautet der Ge-
samthamiltonoperator in der Teilchenzahldarstellung?

e) Berechnen Sie den Erwartungswert der Energie des Gesamthamiltonoperators aus d) fiir die
Konfiguration aus b).

Hinweis: Bei ¢) und d) wird die explizite Berechnung der auftretenden Integrale nicht erfor-
dert. Allerdings bei Teil e).



Aufgabe 10 Gittersummen (5 Punkte)

Die Gittersumme AXstall eines Kristallgitters wird folgendermafBen definiert:

kristall E : —-n
An = O{RI

R ckristallgitter

Dabei ist die dimensionslose Gréfie ag, die Proportionalitdtskonstante zwischen der Lénge von
R; und dem Abstand ¢ zwischen nachsten Nachbarn:

|RI|:aRI'C

Berechnen Sie Naherungswerte der Gittersummen Ag und A;5 in der kubisch flichenzentrierten
(fce), kubisch raumzentrierten (bee) und der kubischen (sc) Kristallstruktur fiir Gittervektoren
bis zur Ordnung

a) nichste Nachbarn,
b) iiberndchste Nachbarn

¢) iiberiibernéchste Nachbarn

Vergleichen Sie die Nidherungswerte mit Literaturangaben. Hinweis: Die Zuhilfenahme eines
Mathematikalgebraprogramms (Mathematica, Maple, etc.) ist moglich.

Bemerkung: Ag und A;s sind relevant fiir die Berechnung der Energie von Edelgaskristallen.
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