Beispiele 3

13. (a) Berechnen sie die Wahrscheinlichkeitsdichte (Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit je Volumselement) |1)100(7,)|? .

(b) Wie verdndert sich diese Wahrscheinlichkeitsdichte in Abhéngig-
keit von 7, 9, ¢ und t?

(c) Berechnen sie die radiale Wahrscheinlichkeitsverteilung (Aufent-
haltswahrscheinlichkeit in einer Kugelschale).

(d) Bestimmen sie das Maximum der radialen Wahrscheinlichkeits-
dichte und zeigen sie, dass dieses dem Radius der ersten Bohr-
schen Bahn entspricht.

14. Spin-Bahn-Wechselwirkung

(a) Zeigen Sie dass sich die Spinbahnwechselwirkung mit /+ = £, +if,,
und s+ = s, +1is, durch 25 = bis_ 4+ L0_sy + 20,5, darstellen
lésst.

(b) Berechnen Sie die Wirkung der Spinbahnwechselwirkung auf Zu-
stande der m-Basis und auf Zustdnde der j-Basis. Beriicksichtigen
Sie dabei ji|jm) = hv/j(Gj +1) —m(m £ 1)[jm £ 1). Sind die
Zustande der m-Basis und/oder der j-Basis Eigenzustinde des
Spinbahnwechselwirkungsoperators?

15. Aus der Losung der Diracgleichung, der relativistischen Wellenglei-
chung fiir das Elektron im Coulombfeld eines Kernes der Ladung Zey,
ergeben sich die Energieeigenwerte
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(a) Zeigen Sie, dass eine Entwicklung nach der Feinstrukturzahl o2
in nullter Naherung die Elektronenenergie, in erster Naherung die
Bohrenergien, und in zweiter Naherung eine Feinstrukturaufspal-
tung der Energieterme liefert.

(b) Welche Zustéinde liegen tiefer, jene mit niedrigem oder mit hohe-
ren j-Werten bei gleichem N7

(c) Unter der Hg - Linie der Balmer-Serie versteht man den Ubergang
N1 = 4 — Ny = 2. Zeichne die Feinstrukturlinien der beiden
Niveaus schematisch auf, dazu die méglichen Ubergéinge unter
Beriicksichtigung der Dipolauswahlregeln.



