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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Der Gesamtdrehimpuls eines Teilchens ist durch J = L+ S definiert. Die Eigenzustande von

{J%, J., L%, S%} scien |}, m;,l, s), die Eigenzustdnde von {I2, L., 52 5.} seien |I,m) @ |s, s.).
a) Berechnen Sie fiir [ = s = 1 die Anzahl der Zusténde in beiden Basen.

b) Wie lautet der Zusammenhang der beiden Basen fiir | = s = 17

(Berechnen Sie die Clebsch-Gordon Koeffizienten.)

Aufgabe 2 (3 Punkte)

Gegeben sei der Hamiltonoperator H = Hy + H; mit

2

Hozp_+§mw2x2, H =ax,

wobel « konstant ist.

a) Fassen Sie H; als kleine Storung von Hy auf und berechnen Sie die Korrektur zu den

Eigenwerten von Hy in 1. und 2. Ordnung Storungstheorie.
b) Berechnen Sie die Korrektur zu den Eigenzustédnden von Hy in 1. Ordnung Stérungstheorie.

c¢) Finden Sie die exakten Eigenwerte von H indem Sie geeignet quadratisch ergénzen. Ver-

gleichen Sie das Ergebnis mit den Ergebnissen aus a).



Aufgabe 3 (3 Punkte)

a) Berechnen Sie explizit die Radialanteile Ryg, Rog, Ro1 fiir das H-Atom aus der Formel

h Z

Driicken Sie das Ergebnis durch den Bohrschen Radius a = —5 mit Hilfe von x = = aus.

b) Wird der Atomkern als homogen geladene Kugel vom Radius R (R < a) angesehen, kann
der Einfluf} der endlichen Kernausdehung auf die Energieniveaus des Wasserstoffatoms
durch den Storoperator

e2 (R 3 r?
— | — ==+ — fii <R
=) R <r 2+2R2> =
0 fir r>R
beschrieben werden. Berechnen Sie in erster Ordnung Storungstheorie die Energiekorrek-
tur fiir den Grundzustand des Wasserstoffatoms in der Naherung r < R < a

(d.h. approximieren Sie e™"" ~ 1).



