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Fachbereich Physik der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg

AbschluBklausur QUANTENTHEOQRIE W5 98/99
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Vix) (Gegeben ist das nebenstehende Potential:
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Geben Sie die Energiesigenwertbedingung
fiir folgendes Potential an:
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Aufgabe 3

Der Hamiltonoperator habe die Gestalt

H =

;';-:-E-F'.

wobei d ein konstanter Vektor ist. Berechnen Sie den Kommutator [H ., Fl.
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Aufgabe 4
(segeben ist der Hamiltonoperator H = H, + Hy mit
2 2
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wobei a, & Konstanten sind und 5., S. die = hzw. z-Komponente des Spinoperators darstellen:

s hfr o o _hfo1
"2 )G =1 2l el

a) Zeigen Sie, daB die Funktionen ¢y = #1,(r) x+ Eigenfunktionen von Hj sind, wobei ¢y,
den Grundzustand im H-Atom darstellt und x= Eigenfunktionen von S, sind,

b) Lésen Sie die SG Hyy = Ey fir v = eunlrjlayy + 3x-), wobei o, § Konstanten sind.
Geben Sie F an.
Aufgabe 5
Gegeben ist der Hamiltonoperator fiir einen Rotator mit zwei Freiheitsgraden (1, )
H= ﬁlE L2 a:reell, I: Operator des Bahndrehimpulses.
a) Geben Sie die Eigenfunktionen und Eigenwerte von & an.

b) Zur Zeit t = 0 befinde sich das physikalische System im Zustand
(¥, ¢) = e(sindcosp + cos#), = konst.

Berechnen Sie ¢ so, daB ¢ ein normierter Zustand ist.

Hinweis: ¥y = E cosd, Hiay = :F\/gi_,ﬂﬂ'? edip

c) Zeigen Sie, daB v eine Eigenfunktion von H ist, und berechnen Sie die Erwartungswerte

von H und L, in diesem Zustand.

Aufgabe 6

Geben Sie entsprechend der Hundschen Regel die Drehimpulswerte J, 5. [ fiir ein Vanadium
Atom (V) im Grundzustand an. Die Elektronenkonfiguration ist durch vollbesetste Niveaus
und das mit 3 Elektronen besetzte 3d-Niveau bestimmit,
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