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1 Zeitabhangige Zustande im Kastenpotential: Die normierten zeitabhéngigen Wellenfunktionen der
stationdren Zusténde eines Teilchens im unendlich hohen eindimensionalen Kastenpotential lauten

Y. (xt)= E-sm(n T X)exp(—l-?”-tj fur 0<x<a und 0 sonst (a ist die lineare Ausdehnung
a a

des Kastenpotentiales).
a) Fur die allgemeine Uberlagerung W(x,t)=oa- ¥ (x,t)+B-¥,(x,t), o,peC bestimme man die
Anforderung an die komplexen Koeffizienten o und B, damit auch der Summenzustand

Y(x,t)normiert ist. (Ldsung: |a2|+|[32| =1)
b) Wie lautet die Zeitabhangige Aufenthaltswahrscheinlichkeit P(x,t)=W(x,t)-¥*(x,t) des

Summenzustandes?
iy . . . . . . . 2
(L6sung: P(x,t):Z{Az-sinz(”] Bz~sin2[mj+sin(n—xj-sin(2 T X]~2~A~B-cos(3~ hom 5 ~t+1<)})
a a a a a 2-m-a

¢) Man interpretiere das Ergebnis von (b).

2. Das eindimensionale, endlich tiefe Kastenpotential: Man berechne die Energien der stationdren
Ofur0<x<a

Zustande fir ein endlich tiefes, eindimensionales Kastenpotential der Form Epm(x) = {E sonst
0

2

2
Konnen diese Energien analytisch berechnet werden? (Losung: E, = 2:]&2 [nn - 2arccot( EOE— E, J] )

3 Auswahlregeln im harmonischen Oszillator: Ein zweiatomiges Molekil aus zwei unterschiedlichen
Atomen kann oft als elektrischer Dipol dargestellt werden, da die Ladungsverteilung nicht symmetrisch
ist. Das Bindungspotential des Molekiils kann in der Umgebung der Ruhelage X, durch ein

Oszillatorpotential approximiert werden (siehe Skizze):
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Wird das Molekil durch elektromagnetische Strahlung angeregt, so werden im Molekdilspektrum nur
Ubergiange mit An=+1 beobachtet. Begriinden Sie diese Auswahlregel durch die Bildung des

Ubergangsdipolintegrales zwischen zwei Zustanden n und m, (¥, |u/%¥,) (u ... Dipolmoment).
Benutzen Sie dazu die folgende Rekursionsbeziehung, welche fur die Hermite-Polynome H,, gilt:

2-x-H,(X)=H,,)+2-m-H__,(x).
Hinweis: Beachten Sie die Orthonormalitat der Eigenfunktionen. Die Anderung des Dipolmomentes p fiir

kleine Auslenkungen kann als linear angenommen werden.

Bitte Seite wenden!
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4. Struktur der Atome: Betrachten sie ein Li Atom, insbesondere seine beiden stabilen Isotope Li-6 und
Li-7. Li--6 hat den Kernspin I = 1, Li-7 hat den Kernspin | = 3/2.

a) Beschreiben sie die folgenden Atom-Zustande unter Beriicksichtigung aller Quantenzahlen, inklusive
des Elektronspin und des Kernspin und zeichnen sie ein Diagramm der Zusténde.

e den Grundzustand 2S (°Sy,)
o die ersten angeregten 2P Zustande (*Py,, *Ps,)

b) Geben Sie zu diesen Zustinden die folgenden Werte an:

e den Bahndrehimpuls L

e den Gesamtdrehimuls der Elektronen J

e den Gesamtdrehimpuls des Atoms F

e die Entartung (Zeemanzustande, mg - Zustande).

Begriinden sie die Werte von L, J, und F.




