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1. Lokalisiertes Elektron im Magnetfeld (5)
Betrachte ein an einem festen Ort lokalisiertes Elektron mit Spin in einem konstanten duferen Magnetfeld
B = Bé,. Der Hamiltonoperator sei
H-=-Bj

mit g = 7%6‘, der der Operator des magnetischen Dipolmoments ist und a € R.

(a) Gib die zeitabhéingige Schrodingergleichung fiir den Zustandsvektor

- (226)

an und 16se diese durch den Separationsansatz

oo = ().

a_

(b) Zur Zeit t = 0 sei das Elektron im Eigenzustand von S, mit dem Eigenwert g Bestimme die Wahrschein-
lichkeit, zur Zeit t > 0 bei einer Messung mit S, den Wert % zu finden.

2. Streuung an harter Kugel (5)
Betrachte die Streuung an einer harten Kugel

[ NEEH
V(r)—{ 0 ,T > 10

Die radiale Wellenfunktion muss nach der Vorlesung von der Gestalt
f(r) = Auji (kr) + Byng (kr)
sein.

(a) Was passiert fiir r < ro. Was folgt daraus fiir f (rg)?
(b) Zeige, dass fiir r — oo bei geeigneter Wahl von A; und B,

folgt, wobei

ist.
(c¢) Finde eine moglichst einfache Darstellung des Wirkungsquerschnitts

47

=z (21 + 1) sin? 6.

a1

(d) Was folgt fiir oy fiir { = 07 Betrachte anschlieRend den Limes & — 0 und interpretiere das Ergebnis.

3. Drehimpuls-Operator und -Zusténde (2)
Zeige mithilfe der Vertauschungsrelationen fiir J;, Jy, J, die folgenden Beziehungen:

(a) (gml|Jz|jm) = (jm|Jy|jm) =0,



(b) (jm|JZ|jm) = (jm|J5|jm) = 3[5(j + 1) — m?],
wobei |jm) die {iblichen Eigenzustinde von J2 und J, sind.

. Variationsrechnung (8)
Betrachte den anharmonischen Oszillator

p2

1
H()\) = + —mw?z? + A\t (1)

2m 2

wobel A ein kleiner positiver Parameter ist. Bestimme die Grundzustandsenergie Eo(A) mit folgendem Ansatz

fiir die Wellenfunktion
k2 1
o(z) = (ﬁ) exp (—2k2m2> . (2)

Berechne den Erwartungswert von H in diesem Zustand und minimiere den Wert beziiglich k. Beachte: Dieser

Ansatz ist der exakte Grundzustand fiir A = 0, wenn Sie k = ko = /™3> wiéhlen (siche Vorlesung). Wie lautet
k als Funktion von A\?

Vergleichen Sie die Energie mit dem Ergebnis aus Stérungstheorie erster Ordnung wie auf Ubungsblatt 11
behandelt.



