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Aufgabe 32: Zeeman-Effekt und g-Faktor (3 Punkte)

Geben Sie die g-Faktoren der Terme der Multipletts 2P und 4P (LS-Kopplung) an. Warum zeigt der

Term 4D1/2 keinen Zeeman-Effekt? Können Sie ein Beispiel finden, bei dem der g-Faktor negativ wird?

Aufgabe 33: Morse-Potenzial (2 Punkte)

Das Potenzial zwischen den beiden H-Atomen im Wasserstoffmolekül kann beschrieben werden durch das

Morse-Potenzial

V (r) = V0

(

1 − e−(r−r0)/a
)2

mit r0 = 0, 74 · 10−10 m, V0 = 4, 72 eV.

Approximieren Sie das Potenzial für kleine Schwingungen um die Ruhelage durch ein harmonisches

Oszillator-Potenzial und bestimmen Sie a/r0 mit Hilfe der experimentell bekannten Differenz der bei-

den niedrigsten Schwingungs-Eigenzustände ∆E = 0, 52 eV.

Aufgabe 34: Harmonische Erwartungswerte (5 Punkte)

Bestimmen Sie folgende Erwartungswerte für den harmonischen Oszillator:

a) 〈n|Q4|n〉 ,

b) 〈0|Qn|0〉 .

Hinweis: Berechnen Sie 〈0|etQ|0〉 durch Integration im Ortsraum und entwickeln Sie die Reihe.

Aufgabe 35: Halb-Oszillator (2 Punkte)

Der „Halb-Oszillator“ besitzt das Potenzial

V (x) =

{

∞ , x < 0 ,
mω2

2 x2 , x ≥ 0 .

Welche Energie-Eigenwerte hat er?


