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Aufgabe 1 Wasserstoffatom (7 P.)

a) Betrachten Sie ein Wasserstoffatom im Grundzustand |ψnlm〉 = |ψ100〉. Bestim-
men Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Elektron in einem größerem Abstand
vom Kern gefunden wird, als es klassisch energetisch erlaubt ist.

b) Bestimmen Sie den Abstand, an dem die radiale Wahrscheinlichkeitsdichte
|R10(r)|2r2 maximal wird.

c) Bestimmen Sie den mittleren Abstand 〈r〉 = 〈ψ100|r|ψ100〉. Vergleichen Sie mit
dem Ergebnis der letzten Teilaufgabe.

Aufgabe 2 Zeeman-Effekt (3 P.)

Ein Wasserstoffatom im schwachen Magnetfeld (in z-Richtung) habe den Hamilton-
operator H = H0 +H1, wobei H0 der des Atoms ohne Magnetfeld ist, und

H1 =
e

2m
~L · ~B.

a) Zeigen Sie, dass H die gleichen Eigenfunktionen hat wie H0.

b) Berechnen und skizzieren Sie das Energiespektrum. Vergleichen Sie mit dem
Energiespektrum des Wasserstoffatoms ohne Magnetfeld.


