Ubungen zur Atom- und Quantenphysik (SS 2008)
Blatt 8

Aufgabe 28: Auswahlregeln und Ubergangswahrscheinlichkeit (3 Punkte)

a) Ermitteln Sie unter Beriicksichtigung der Feinstruktur, des Lamb-Shifts und der Dipol-
Auswahlregeln die Struktur der Lyman-a-Linie (n = 2 — n = 1) im Wasserstoffatom. Ignorieren
Sie die Hyperfeinstruktur.

b) Der Zustand 2s;/, ist metastabil. Er kénnte doch spontan in den Zustand 2p; /, zerfallen. Warum
beobachtet man das nicht? Ist eine Auswahlregel verletzt?

Aufgabe 29: Teilchen im unendlich hohen Potenzialtopf (4 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m befindet sich im unendlich hohen Potenzialtopf zwischen x = 0 und = = L.
Sein Zustand ist gegeben durch

a) Skizzieren Sie p(z). Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit p,,, bei einer Energiemessung den Wert E,,
zu finden?

b) Zeigen Sie mit Hilfe von an =1, dass gilt:
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Aufgabe 30: Optimierungsproblem (2 Punkte)

Fiir einen Zustand des harmonischen Oszillators mit verschwindenden Erwartungswerten (P) = (Q) =0
ist der Erwartungswert der Energie

1 mw?
(B) = 5—(Ap) + 5

5 (Az)2.

h
Finden Sie das Minimum dieses Ausdrucks unter der Bedingung Ax - Ap > 3 und kommentieren Sie das

Ergebnis.

Aufgabe 31: Leiter-Matrizen (2 Punkte)

a) Die Spur einer endlichen quadratischen Matrix A ist definiert als Summe ihrer Diagonalelemente:
Sp(A) = ZAkk. Zeigen Sie, dass
’ Sp(AB) = Sp(BA).
b) Eine Matrix A und ihre Adjungierte A erfiillen die Vertauschungsregel der Leiteroperatoren:
[4,AT] =1.

Zeigen Sie, dass A keine endliche Matrix sein kann.



