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Aufgabe 5-1 ( 1 + 1.5 Punkte)

Variationsverfahren: Wir wéhlen fiir die Schrodinger Gleichung des Harmonischen Oszil-
lators die Testfunktion )y,

{az—x2, —a<zx<a

0, T>a,r<—a

(a) Berechnen Sie die Energieerwartungswerte < €(a) > fiir diese Testfunktion.

(b) Bestimmen Sie das Minimum von < €(a) > , und vergleichen Sie das Ergebnis mit

_ hw
Ey=1.

Aufgabe 5-2 (0.75 + 0.75 + 1 Punkte)

Wir betrachten einen optischen Ubergang eines Wasserstoffatoms, der stattfindet zwischen

dem Zustand n = 4 und dem Zustand n = 1.
(a) Berechnen Sie die Wellenldnge des emittierten Photons.

(b) Berechnen Sie die Translationsenergie Eg, die das Wasserstoffatom nach der Emis-

sion des Photons besitzt.

(c) Diese Translationsenergie Fr begrenzt die niedrigste Temperatur, die man mit
Laserkiithlung (erste Schritt zur Bose-Einstein-Kondensation) kann erreichen. Was
ist die niedrigste Temperatur die man erreichen kann, wenn man ein Wasserstoffatom-
gas durch Verwendung desn =4 —n =1 Ubergangs kiihlt , und wie konnte man

eine niedrigere Temperatur erreichen?

Aufgabe 5-3 (1.5 + 1 Punkte)

Mit einem Gitterspektrographen soll die Balmer-Serie (n; = 2) des Wasserstoffatoms

vermessen werden. Die Apparatur hat ein Auflésungsvermogen von \/AX = 10°.



(a) Bis zu welchem Zustand ny kénnen zwei benachbarte Spektrallinien noch aufgeldst

werden”?

(b) Bei Anregung der kurzwelligsten Serie eines (Z—1)-fach ionisierten Edelgases beobachtet
man bei 30.38 nm die langwelligste Emissionslinie. Wie grof ist die Rydbergkon-

stante und um welches Edelgas handelt es sich?

Aufgabe 5-4 (2.5 Punkte)

Generieren Sie, ohne ”Mathematica” zu verwenden, ausgehend von Yo, die andere 4
Funktionen Yj,,, mit Hilfe von L_ = he * (—% —i—z’cot@%), und bestimmen Sie die

Normierungskonstanten.



