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Aufgabe 1: Einfache Spektren von Einelektronen-Atomen

a) [2P.] (schriftlich)
Im Spektrum des Wasserstoffatoms tritt eine Linie mit der Wellenlinge A = 1875 nm auf.
Welche Hauptquantenzahlen haben Anfangs- und Endzustand bei dem entsprechenden Uber-
gang? (Hinweis: Sie miissen, wie frither die Spektroskopiker, am Ende schlicht probieren).
Welche Linien mit welchen Wellenlénge werden noch auftreten, wenn der Endzustand weiter
zerfallt?

b) [2P.] (schriftlich)
Man bestimme eine Linie im He+-Spektrum, welche dieselbe Wellenldnge wie eine Linie des

Wasserstoffspektrums hat. Wie grof} ist ihre Wellenlédnge?

¢) [2P.] (miindlich)
Wie grof} ist die Bindungsenergie eines Myons (207-mal schwerer als ein Elektron), das von
einem Ti-Kern eingefangen wird? Vergleichen Sie den Radius der 1. Bohr’schen Bahn dieses
Systems mit dem effektiven Radius von Ti-Kernen.
Hinweis: Der effektive Radius eines Kerns der Massenzahl A ist durch rg =1,2-10715 AY/3m

gegeben. Nehmen Sie das hauptséchlich vorkommende Isotop.
Aufgabe 2: (miindlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m in dem eindimensionalen Potential (D > 0)

h2

—2Dé(x), |x|<a,
vy = { EDO@), el <
—+00, |z| > a.

a) [3 P.] Leiten Sie die Losbarkeitsbedignungen fiir die Energieeigenwerte E,,_1, n € N ab fiir

den Fall von geraden und ungeraden Funktionen #(x).

b) [2 P.] Diskutieren Sie graphisch die Eigenschaften des erhaltenen Spektrums je nach der
Grofle von Da.

¢) [1 P.] Untersuchen Sie speziell die Grenzfille Da — 04+ und Da — +oo0.

Aufgabe 3: (schriftlich)
Sei H ein Hilbertraum und |a), |3) beliebige Zustinde aus H.
a) [1 P.] Beweisen Sie die Parallelogrammgleichung;:
llac + BI* + [lo = BII* = 2lla]|* + 2(18]*
b) [2 P.] Verifizieren Sie mit Hilfe der Schwarz’schen Ungleichung
[{alB)] < el 8]

die Dreiecksungleichung:

Hlall = N8I < llee+ BIF < lledll + 1181} -



