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H1 - Ortserwartungswerte im Wasserstoffatom

Berechnen Sie die Erwartungswerte (r) und (r?) fiir ein Elektron
im Grundzustand des Wasserstoffatoms. Bestimmen Sie mit Sym-
metrieiiberlegungen ebenso (x) und (x?).

VE FLACHER EWN POTENTIALTOPF /ST,
DESTO LEICHTER KANN EIN TENUCHEN
PARAYS BEFRET WERDEN.

H2 - Kombiniertes 3d-Zentralpotenzial

Ein Teilchen bewege sich im Feld des Zentralpotenzials

2
c mw ,

V(r):ﬁ+Tr ; ¢>0
Es soll die zugehdrige, zeitunabhingige Schrodinger-Gleichunng Hy = Ey geldst werden, wobei der
Winkelanteil mit den Kugelflichenfunktionen Y;,,(6,¢) bereits bekannt ist:

Y(X) = R(r) Yin(0,)

a) Formulieren Sie die Radialgleichung und diskutieren Sie diese in den Grenzfillen r — 0 und r — oo.
Zeigen Sie, dass )
u(ry=rR(r)=r"e" g(r)

mit geeigneten y und vy ein guter Ansatz ist, der diesen Grenzfillen Rechnung trigt.

b) Setzen Sie nun ein polynomiales g(r) = Yo, a; * an. Begriinden Sie in Analogie zur Diskussion des
Coulomb-Potenzials in der Vorlesung, dass die Reihe fiir g(r) bei endlichem k = kj abbrechen muf3. Be-
stimmen Sie hieraus das Spektrum der Energieeigenwerte!

¢) Fiir welchen Wert von r wird die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte im Grundzustand maximal? Fallt
dieser in das Potenzialminimum?



H3 - Storungsrechnung, Teilchen im 2-dim. Potentialkasten

Gegeben sei ein Teilchen der Masse M im Potential

0 fallsO<x<aund0<y<a
00 sonst

V(xy) = {

a) Bestimmen Sie die normierten Wellenfunktionen ¥,,,, und deren Energieeigenwerte E,,,, (n,m sind natiirli-
che Zahlen). Welche Eigenfunktionen gehoren zum ersten angeregten Energie-Niveau?
b) Das Potential werde gestort durch

A falls0<x<aund0<y<a
AH, = 0V(xy) = { Oxy sonst ’

mit 4 — 0. Berechnen Sie die Energieverschiebung 0E; des Grundzustandes ¥, in erster Ordnung der
Storungstheorie.

c¢) Berechnen Sie die Energie-Korrekturen zum ersten angeregten Niveau in erster Ordnung. Wie lauten die
ungestorten Wellenfunktionen, die zu den verschobenen Niveaus gehoren?



