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Ubung 1. Slaterdeterminante und freie Teilchen im Magnetfeld

(a)

(b)

Lernziel: Wir schauen uns hier einerseits nochmals das Konzept einer Slaterdetermi-
nante an, und andererseits berechnen wir eine magnetische FEigenschaft freier Elektro-
nen.

Schreiben wir ¥k, () = ¢r(z)x, fiir den Zustand eines einzelnes Elektrons, mit ¢y (z) dem
Ortsteil (z.B. Ebene Wellen) und x, dem Spinteil (0 = £1/2). Wie sieht der mogliche
Zustand fiir zwei Elektronen aus? Welche Kombinationen fiir £ und o sind erlaubt?

Betrachte nun freie Elektronen im Magnetfeld H. Berechne die Magnetisierung M =
pp(ny —ny) und (Pauli-)Suszeptibilitdt des Grundzustandes des Systems, wobei up das
Bohrsche Magneton ist, und n, die Anzahl Teilchen mit Spin o.

Hinweis: Was ist die Energie €, o fiir Teilchen im Magnetfeld? Benutze die Zustandsdichte
um ng zu berechnen, und finde M. Zeige das M linear abhdngig ist von H fiir kleines H.

Ubung 2. Die Hundschen Regeln

Lernziel: Das Ziel dieser Aufgabe ist es, sich vertraut zu machen mit den Hundschen
Regeln, mit denen man den Drehimpuls und den Spin des Grundzustandes eines Atoms
bestimmen kann.

Als Beispiel fiir die Hundschen Regeln wollen wir fiir die offene Schale d? das LS-Multiplett des
Grundzustandes finden. Beantworte dazu folgende Fragen:

(a)

(b)

Wie viele verschiedene Zustédnde gibt es in der d-Schale, und was ist damit die Entartung
der Konfiguration d??

Was sind die mégliche antisymmetrischen Gesamtzustéinde (ohne Spin-Bahn-Kopplung)
und ihre Multiplett Darstellungen 25T1L? Welcher dieser Zusténde ist aufgrund der Hund-
schen Regeln (siehe Skript 14.4.3) der Grundzustand?

Hinweis:  Wie zerfillt die Darstellung von SO(3) fir den orbitalen Drehimplus, und wie
zerfillt die Darstellung von SU(2) fiir den Spin?

Beriicksichtige zusétzlich noch die Spin-Bahn-Kopplung (fiir die Feinstruktur). Zerlege
den Grundzustand und bestimme die LS-Multipletts 271 ;. Was ist also aufgrund der
Hundschen Regel jetzt der Grundzustand?

Ubung 3. Elektronische Zustinde*

Lernziel: Die totale Wellenfunktion eines Systems von Fermionen muss antisymme-
trisch sein unter Vertauschung der Teilchen. Die Antisymmetrie kann nun im Bahn-
(¢) oder im Spinanteil (x) der Wellenfunktion liegen. Komplizierter wird es, wenn
weder ¢ noch x, sondern nur die Gesamtwellenfunktion eine definierte Symmetrie hat.
Dies wollen wir uns in dieser Aufgabe in etwas mehr Detail anschauen.

Betrachte fiir diese Aufgabe das Beispiel der (2p)® Elektronen von Stickstoff. Klassifiziere alle
erlaubten Zusténde eines Systems, das aus drei p-Elektronen in einem sphérisch-symmetrischen
Potential besteht. Verwende dazu Young-Diagramme.



