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Aufgabe 1:
Nicht-zentrale Korrektur zum Coulombfeld 4 Punkte

Gegeben sei ein Coulombfeld um den Ursprung, (7 = (x,y,2)" = 0), in welchem sich ein
Elektron bewegt. Unter Vernachlidssigung des Spins sowie relativistischer Korrekturen ist

bekannt, dass das erste angeregte Niveau (n = 2) 4-fach entartet ist: [ = 0,m; = 0;1 =
1,m =-1,0,1.
Untersuchen sie die Auswirkung, hervorgerufen durch ein nicht-zentrales Potentials
Vi)ert(ra 67 ¢) = f(?")l’y, (1)
mit
x=rsinfcos¢, (2a)
y =rsinfsin ¢, (2b)

und einer zentralen aber nicht weiter spezifizierten Funktion f(r). (Man kann annehmen,
dass f(r) stark genug abfillt fiir r — 00).

Die Storung soll zur ersten Ordnung behandelt werden. Dabei spaltet sich das urspriinglich
entartete n = 2 Niveau in verschiedene Niveaus unterschiedlicher Energie auf, bei dem jedes
davon durch eine Energiekorrektur AFE sowie einem Entartungsgrad charakterisiert sei.

(a) Wie viele verschiedene Energieniveaus gibt es?
(b) Was ist der jeweilige Entartungsgrad?

(c) Es sei nun die Energiekorrektur fiir eines der Niveaus gegeben; nennen Sie diese A
(A > 0). Wie lauten die Korrekturen der anderen Niveaus?

Aufgabe 2:
Spinrelationen fiir ein Spin S = 1/2 System 2 Punkte

Nehmen Sie an, Sie kennen die explizite Matrixdarstellungen der Spinoperatoren nicht.
Uberpriifen Sie nur mit Hilfe der allgemeinen Drehimpulseigenschaften fiir ein Spin S = 1/2
System die folgenden Relationen:

(a) {vasy} =0,
(C) SﬂCSy = 13527

(d) S,S,S. =iZ.



Aufgabe 3:
Erwartungswerte von Spinoperatoren 1 Punkt

Gegeben sei der Spinzustand

) = a, ((1)) ta (2) | (3)

Berechnen Sie die Erwartungswerte (S5,), (S,) und (S.) in diesem Zustand.

Aufgabe 4:
Elektron im Magnetfeld 3 Punkte

Es werde ein Elektron der Masse m, und Spin S = 1/2 in einem Magnetfeld B = Be,
betrachtet. Der Hamiltonoperator sei dabei gegeben durch

H=—ji-B, ji=5-8 &=

| St

7, (4)
mit e = —ep, g = 2.

(a) Bestimmen Sie die Zeitabhangigkeit des Zustandes

0= (31 5)

indem sie die zeitabhédngige Schrodingergleichung lsen. Dabei soll der Spin zur Zeit
t = 0 Eigenzustand zum Spinoperator S, mit Eigenwert //2 sein.

(b) Wie lautet der Erwartungswert von o, in diesem Zustand?



