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Aufgabe 1: (schriftlich)

Betrachten Sie das Wasserstoffatom ohne Beriicksichtigung des Spins und ohne relativistische Kor-
rekturen. Berechnen Sie fiir den Grundzustand

a) [3P.] den wahrscheinlichsten Wert fiir den Abstand des Elektrons vom Kern;

Hinweis: Berechnen Sie zunichst die Antreffwahrscheinlichkeit

Wlo(’l") dr := TQdT/ dQ|U100(?)|2
[47]

fiir die Kugelscale mit dem inneren Radius 7 und dem &ufleren Radius r + dr. Verwenden Sie
dabei die Grundzustandseigenfunktionen

1 h
u100(7) = — exp[—i}, an = (1+ %:)
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b) [1P.] den Erwartungswert und die Unbestimmtheit dieses Abstandes;

Hinweis: Benutzen Sie die Formel
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—+oo
/ dp p” e PP = Fort veNy, BeRT.
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c¢) [1 P.] die Wahrscheinlichkeit dafiir, das Elektron in einem Abstand r > ap anzutreffen;

Hinweis: Verwenden Sie die Formel

2 2 2
dpp*e PP = —{p++} e PP 4.
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d) [3 P.] den wahrscheinlichsten Wert fiir den Impulsbetrag;

Hinweis: Analog zu a) berechnen Sie zunéichst

Wio(p) dp = p? dp/ dQp|U100(P)|?

[47]
mit )
(D) = 3y o—(i/R)TT -
Uioo(P) = @nh)P2 /de re u100( 7).
Verwenden Sie auch die Formel
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\/O dffsln(af) e B = m, [ R, ﬁ S R+.



Aufgabe 2: Sto8verbreiterung (schriftlich) [3 P.]

Zeigen Sie, dass eine emittierte Spektrallinie bei reiner StoSddmpfung Lorentz-Form hat. Nehmen
Sie dabei als Modell an, dass das Atom zunéchst “semiklassisch” ungestort strahlt und durch Stéfie
mit anderen Teichen (Atom, Ion, Wand, ...) den Strahlungsvorgang abrupt abbricht. Die Sto8e
erfolgen statistisch, d. h. die Wahrscheinlichkeit P(7) d7 dafiir, einen einzigen Stof im Zeitintervall

[T, T + d7] zu finden, ist durch die Verteilung
P(r)=~e "

gegeben. Hierbei ist v die Stofrate, bzw. 1/~ die mittlere Stofizeit.

Hinweis: Berechnen Sie zunichst die Fourier-Transformierte F(w) eines nach der Zeit 7
abgehackten Wellenzuges und wichten Sie die daraus berechnete Frequenzverteilung |F(w)|? mit

der Wahrscheinlichkeitsverteilung P(7).

Aufgabe 3: Zeeman-Effekt und g-Faktor (schriftlich)

a) [1P.] Geben Sie die g-Faktoren der Terme der Multipletts 2P und *P an (Landé-Faktoren,
LS-Kopplung).7

b) [1P.] Warum zeigt der Term 4D, /2 keine Zeeman-Aufspaltung?

c) [1P.] Kénnen Sie ein Beispiel finden, bei dem der g-Faktor negativ wird?



