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Aufgabe 21(8 Punkte): Wasserstoffatom

In der Vorlesung wurde fiir das Wasserstoffatom folgende Gleichung fiir den Radialteil der Wel-
lenfunktion hergelitten:

T e S LI

Leitet unter Verwendung des Ansatzes

_pP
uni(p) = e 2p M w(p)

und des Potenzreihenansatzes
o0
w(p) = Zaup”
=0

die folgende Rekursionsformel her:

a = a pritl—n
P T T D (2 + 2)
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Aufgabe 22(6 Punkte): Wasserstoffatom

Plottet die radiale Aufenthalts-Wahrscheinlichkeitsdichte p(r) = [ dQr?|W¥,, ;,,(r)|? des Wasser-
stoffatoms fiir die Zustédnde [ = 0 mit n = 1, 2, 3, 4 sowie fiir die Zustinden =4 mitl =0,1,2,3.
Verwendet dabei als Lingenskala den Bohrschen Radius ag = 4megh?/(me?). (Beachtet, dass die
Laguerreschen Polynome in Mathematica nicht die iibliche Normierung haben. lhr miisst deswegen
entweder neu normieren oder euch die Polynome selbst generieren.)

Aufgabe 23(6 Punkte): Zeeman-Effekt

Wir betrachten ein Wasserstoff-Atom in einem homogenen Magnetfeld B = Be,. Der Hamilton-
Operator sei gegeben durch

H = 5 (p-ed) +V@)

1. Warum kann A = %E x r angenommen werden? ( Wiederholung VL)
2. Leitet eine Zerlegung des Hamilton-Operators nach den verschiedenen Potenzen von B her.

3. Vernachlassigt die Terme mit Potenzen groBer als 1 von B und gebt die Eigenfunktionen
und die Veranderungen der Energien im Vergeleich zum Wasserstoff-Atom ohne Magnetfeld
an.
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