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Aufgabe 31: Radialsymmetrisches System im E–Feld [5 + 1 = 6]

Ein radialsymmetrisches System im Grundzustand (1s) wird in einem Plattenkondensator dem
homogenen, zeitabhängigen elektrischen Feld

!E = E0ẑe−t/τ

ausgesetzt, das bei t = 0 eingeschaltet wird.

(a) Wie groß ist jeweils die Wahrscheinlichkeit, das System für t " τ in einem der drei 2p–
Zustände vorzufinden?

(b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für einen Übergang in den 2s–Zustand?

Aufgabe 32: Impuls im Wasserstoffgrundzustand [5 + 2 = 7]

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit |φ(!p)|2d3!p, den Impuls !p des Elektrons eines Wasserstoff-
atoms im Grundzustand zu messen. Wodurch ist die Breite der Impulsverteilung bestimmt?

Aufgabe 33: Permutationen und Spin [2 + 2 + 3 = 7]

Ein System zweier Elektronen werde von einem spinunabhängigen Hamiltonoperator H beschrie-
ben.

(a) Durch welche Eigenzustände wird das System charakterisiert? Zeigen Sie, dass diese Eigen-
zustände gleichzeitig Eigenzustände des Zweiervertauschungsoperators P12 mit den Eigen-

werten ±1 sind. Es gilt P12 | a 〉(1) | b 〉(2) = | b 〉(1) | a 〉(2) .

(b) Zeigen Sie, dass P12 in der Form

P12 =
1

2

(

1 +
4

h̄2
!S1 · !S2

)

durch die Spins !S1,!S2 der zwei Elektronen ausgedrückt werden kann.

(c) Wie muss die Gesamtortswellenfunktion also für die verschiedenen Eigenzustände von P12

durch die Wellenfunktionen der Einzelelektronen ausgedrückt werden? Berechnen Sie die
Energiekorrektur ∆E durch ein Potential U(!x1 −!x2) in erster Ordnung Störungstheorie.
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