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Besprechung in den Ubungen am 8./9.07.09

P1 - Hyperfeinstruktur
a) Zeigen Sie mit Hilfe der in der Vorlesung behandelten Beziehung
AEyrs(F) = %(F(F +D)-JUJ+1D)-IU+1))
die Giiltigkeit der,,Intervallregel*
OE(F) := AEyps(F) — AEyps(F — 1) =A- F

b) B hat einen angeregten Zustand der elektronischen Konfiguration ?Ds),, der eine Auf-
spaltung in 6 Hyperfein—Niveaus zeigt. Die Abstiinde dieser Niveaus betragen 0,236cm™';
0,312cm™"; 0,391 cm™!; 0,471 cm™'; 0,551 cm™! . Wie groB ist die Kernspinquantenzahl / und
die Hyperfeinstruktur—Konstante A (letztere mit Fehlerangabe) ?

c¢) Skizzieren Sie die Lage der Hyperfein—Niveaus relativ zum hypothetischen unaufgespalte-

nen Niveau in Einheiten von A!
P2 - Die Darstellung von Ort, Impuls und Energie in Orts-, Impuls- und Energiebasis

Der Hamiltonoperator eines eindimensionalen Quantensystems sei durch den harmonischen
. 75 A~ 2 A . . . .

Oszillator gegeben H = ﬁ P+ e %2. Bestimmen Sie die Matrixelemente vom Orts-, Impuls-

und Energieoperator in der Orts-, Impuls- und Energiebasis, d.h. berechnen Sie

a) Xger = EIXIE) , xpp = (PIXIP") s Xpm = (n|X|m) .
b) peer = EIPIE"Y , ppp = APIPIPY s Pum = (nlplm) .
¢) Hee = (EIHIE'Y , Hp = (plH|D'Y , Hy = (n|H|m).

(bitte wenden)



P3 - Kleine Fingeriibung in der Diracnotation

Ein zweidimensionaler unitidrer Vektorraum U, werde durch orthonormierte Basisvektoren
[vi) und |v,) aufgespannt.

a) Man berechne die Langen und das Skalarprodukt (y|¢) der Vektoren
)= =)+ +0)v) ) = (L +20) vi) + (=3 + D) |v2).

b) Man zeige, dass auch

1 ] I 1
lui) = —1vi) + —v2) ) = —1vi) + —[v2).

V2 V2 V2 V2

eine orthonormierte Basis ist.

c) Wie lauten die Komponenten von |y) und |¢) in der neuen Basis?



