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Aufgabe 1 (5 Punkte)
Ein Teilchen der Masse m bewegt sich frei in einem kugelférmigen Hohlraum. Das Potential

lautet somit

0 furr< To
V(r)= , 1o = konstant.
oo firr > rg

a) Benutzen Sie den Ansatz ¢(r, 6, p) = R(r) Yi.(0,¢), wobei Y}, die Eigenfunktionen von
[? und L, sind, und leiten Sie die zeitunabhéngige Schrodingergleichung fiir R(r) her.
Wie lauten die Randbedingungen fiir R(r)?

nweis: A = &2 +
Hinweis: A = 07 + 20, — hg 5

b) Zeigen Sie, dal R = W die Schrodingergleichung fiir [ = 0 16st und bestimmen Sie k.

Welche Bedingung erfiillen die Energieeigenwerte auf Grund der Randbedingungen?

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Gegeben sei der Hamiltonoperator H = Hy + H; mit

Pl
Hy = —+ —mw?a? , H, = ax’,
2m 2

wobel « konstant ist.

a) Fassen Sie H; als kleine Storung von Hy auf und berechnen Sie die Korrektur zu den
Eigenwerten von Hj in 1. und 2. Ordnung Storungstheorie.
Hinweis: v = Z&(a + a'), aln)=+nn—-1), a'ln) =vn+1n+1),
(n|Hyfm)|?

{
ZEE

b) Finden Sie die exakten Eigenwerte von H. Vergleichen Sie das Ergebnis mit den Ergeb-

nissen aus a).

Hinweis: \/1+z:1+%z—%z2+...



Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben seien die Produktzustéande

1

V2

a) Berechnen Sie die Eigenwerte von S, und S2 dieser 4 Zustande, wenn S = 51 + 52 der

nelt, 1hell), =(helhxinell),

Gesamtspin ist.

b) Berechnen Sie die Erwartungswerte von §1 . §2 in allen 4 Zustanden.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Ein Teilchen mit Spin % bewege sich in einem kugelsymmetrischen Potential V().

a) Zeigen Sie [L2, V (r)] = 0.

Hinweis: Zeigen Sie [I_:2,FQ] = 0 mit Hilfe von [L;, z;] = th Y}, €57k -

b) Das System habe 2 Energieniveaus Ey, E'j, wobei die Zustédnde mit Energie £y die Drehim-
pulsquantenzahl [ = 0 und die Zustande mit Energie F; die Drehimpulsquantenzahl [ = 1

haben. Wieviele Zustédnde gibt es zu jedem Energieniveau?

¢) Nun sollen sich 2 identische Teilchen mit s = % wechselwirkungsfrei im Potential V()

befinden. Berechnen Sie Energie und Entartung aller Produktzustande.



