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In der vorliegenden Arbeit wird eine Verallgemeine-
rung der von Macke vorgeschlagenen Variationsmethode 
im Falle eines kugelsymmetrischen äußeren Potentials 
angegeben. Macke geht bekanntlich von der RiTzschen 
Methode aus und nähert die Einteilcheneigenfunktionen 
mit solchen Variationsansätzen an, bei denen die Ortho-
gonalitätsbedingungen automatisch erfüllt sind Bei 
sehr großer Teilchenzahl eignet sich das Verfahren auch 
zur Begründung der TnoMAs-FERMi-Theorie, mit ent-
sprechender Umsicht kann es aber auch bei kleiner 
Teilchenzahl angewendet werden 2- 3. 

Den ortabhängigen Teil der Einteilcheneigenfunktio-
nen nehmen wir in folgender Form an 

V>/(0 = 1 Rn,n(r) Y,im(&, cp) , ( 1 ) 

wo R/n Ii die radiale Eigenfunktion und Y/; mi die Ku-
gelflächenfunktion im i-ten Zustand bezeichnet. Wir 
schreiben Nlj für die Anzahl der besetzten Zustände mit 
der Nebenquantenzahl /, und machen zwecks annähern-
der Bestimmung der Energie sowie der /?»;/; radialen 
Eigenfunktionen folgende Variationsansätze 

R"Hi= uij(r) cpm[yn{r)] , 
1 Nh 

oo r 
wo / u/j2 dr = N/j, f u/j2 dr = y/; (r) 

(5 o 

und n{ = 0 , 1 , 2 , . . . 

ist, und die Funktionen cp,ij(y) im Bereich 0 y ^ 1 
ein reelles Orthogonalsystem bilden, d. h. es ist 

l 
f <Pm(y) <Pnj(y) dy = dn}nj. 

(j 

Es läßt sich leicht nadiweisen, daß bei der Erfüllung 
obiger Bedingungen die Funktionen ip;(f) orthonor-
miert sind. 

Die zweckmäßige Wahl der Funktionen cp,,; bildet 
eine wichtige Aufgabe. In der vorliegenden Arbeit wird 
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folgendes orthogonales Funktionensystem benützt: 
wenn n( = 0 , 

= j /2 cos (xruyi j ) , wenn 0 ist. v.,™ j=1)/; 
Bei der Wahl des obigen Systems cpn[ verursacht eine 

ausreichende analytische Approximation der Funktio-
nen uii in der Nähe des Origos und bei hohen r-Werten 
keine besondere Schwierigkeiten; im Falle von ein und 
zwei Teilchen gelangt man zu den Ergebnissen des 
HARTREEschen V e r f a h r e n s . 

Es sei hervorgehoben, daß in der obigen Annähe-
rung die Funktionen /?«;/; nicht als die Approximation 
der HARTREEschen radialen Einteilcheneigenfunktionen 

betrachtet werden können. Die aus den Ein-
teilcheneigenfunktionen (1) aufgebaute Determinante 
gibt hingegen eine Approximation der Eigenfunktion 
des Gesamtsystems. Zum Abschluß bemerken wir, daß 
bei genügend hoher Teilchenzahl die Approximation 
sämtlicher Funktionen mit einer linearen Kom-
bination der Funktionen R,,, möglich ist. 

Zur Bestimmung der Funktionen «/,- wird die direkte 
Variationsmethode angewendet. Die auftretenden In-
tegrale können im Falle einer einfachen ersten Nähe-
rung auf analytischem, im Falle von höheren Näherun-
gen auf numerischem Wege bestimmt werden. 

Um die Zahl der zu variierenden Funktionen zu ver-
ringern, können wir folgende Nebenbedingung ein-
führen 

I V , 

% 
N, 

(2) 

wo lft die maximale Nebenquantenzahl bezeichnet. Im 
wesentlichen werden also dann zwei Funktionen (u0 
und ux) variiert. Wenn außer Gl. (2) auch die Erfül-
lung der Bedingung u02/N0 = ul2/Nl gefordert wird, 
gelangt man im allgemeinen zu falschen Ergebnissen 
wegen der schlechten Näherung der Eigenfunktionen 
mit der Nebenquantenzahl /, = 0 in der Nähe des Origos. 

Die Methode wurde für das Ar-Atom erprobt. 
Die resultierende radiale Dichte der Elektronen weist 
Oszillationen auf, ihr Ablauf kann besonders in der 
Nähe der ersten zwei Maxima als zufriedenstellend be-
trachtet werden. In der angewandten höchsten Nähe-
rung haben wir für die Energie des Ar-Atoms den 
Wert — 503,6 e2/a0 erhalten, der mit dem halbempiri-
schen Wert —525,36 e2/a0 gut übereinstimmt. Über 
Details der Berechnungen werden wir in einer späteren 
Arbeit berichten. 
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