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Factbereich Physik der MartineLuthar-Unjversitdt Halle-Wittenberg
KLAUSUR (IT) QUANTENMECHANIK WS 2001 /2002

Aufgabe 1 (10F)

Ein starres Hantelmoleki] fotbere tm Faum arn den Hmdjnmu:_rq:rung mit gwel Freiheits-
graden, die den Winkeln # (Polarwinkel) und @ {Animuthwinkel) entsprechen (Starrer Rotator).
D Moleloil werde durch den Hamilton-Operator

fal £ J - Trigheitsmoment des Molekiils
27 L: Operator Bahndrehimpuls
beschrisben

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen des Systemi Diskutisren Sie eventu-
elle Entartungsgrade.

b) Kann die Wellenfunktion f{g) = A sing (A: konst.) such ine Eigenfunktion von 5 sein?
{ Begrilndung! )

Aufgabe 2 (10F)
Berechnen Sie den Erwartungswert des Spinoperators 5, fiir ein Teilchen im Spinzustand

oy m ooy | 1)+ a |4} aw: kompl Zahlen,

wobei | 1) = [44) und | |} = |4, ~ 1) Eigensustiinde von 8, filr ein Teilehen mit Spin 1/2 sind.

Aufgabe 3 (10F)

' Gegeben sei der folgende Operator
O=e'*F=(1+ieF) mit F=F" und : reell, und infinitesimal kiein.
u) Zeigen Sie; daB [ sin unitiser Operator ist,

b) Zeigen Sie, dad ein beliebiger Operntor A durch elne infinitesimale unitiire Transformation,
b durch ALY = 4, in der Form

..'_-I = Atie [F’i!

geschrieben werden kann.

Bitte wenden!
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Aufgabe 4 (10P)
Ein Elektron soll aos dem Grondaustand des B Atosms s el angeregten Zustond dirch
Photdabisorplion angeholen werden,

a] Win nutet die: Energielilang fir diosen Vorgang, wenn fw die Energle der Phobonan ist?

h) Geben Sie die Auswahiregoln fir Dipoliberginge im -Abcm an, wenn die Anrogung mit
linear polarkderier Strabiung (Polarisationsveluoe § = &) biw. mit airkular polarisierter
; A
Sirahlung {Polarisstionsvildior d = ﬁw‘, +ad,) erfolyt.
Aufgabe 5 (10F)

Lwed Fermionen mit Spin 1/2 sollen sich wochsebwirkungsfrei in sinem sindimenstonnlen Poten-
tialtapf mit unendlich hoben Wanden bewegen:

Vizh= 0 fiir fzf<a
oo <fir |@] 2a

a} Stellen Sie die SG filr des Zwelteilchen-Systom aof. Zeigen Siv, dafl die Energiesigen-
mstinde des: Systems o einen Crts und Spinented] separieron. Welches: Syinmedrie mufl
der Urtsanteil des- Zweltetlchen-Zustondes hobon, wenn die Teslchinsping pacallel hiw.
antiparadlel sind?

b) Geben Ske dis Wellenfunktion und die Energle des Grundeustandes und des erston ange-
region Sustandes des Eweiteilehen-Svatems an

Aufgabe 6 (0]

Der Vieltailchenaustand [nymg .. ) (Besetzungszahl-Darsteliung) sel Eigensustand gum Operstor
N =T, aLd, mit Bigenwert A =, fip; d.h

-Ir.ilﬂhuﬂﬂl-- '} = _Fl'lﬂ'“,ﬂ']..--:l.

Diie Operatoren &, und &) genligen den Vertauschongumiationen iﬁmﬁ",] = &, 5 und [, d5] =
|}, i) =0

u Berechnen Ske [N i) und [N, &}

b) Zeigen Sie, dall die Zostlnde dg jny, ng. .. .) und dg |ny,ong, . ) ouch Eigennstinds mom
Operator N sind Geben Sie die entsprechenden Eigenwerte ag,
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