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Aufgabe 13: Quadratischer Zeeman–Effekt [12]

Der quadratische Term

HQ =
e2 ~A2
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)

im Hamilton–Operator des Einelektronenatoms im homogenen Magnetfeld ~B = Bẑ wird häufig
vernachlässigt. Berechnen Sie die Energiekorrektur durch HQ für ein Wasserstoffatom im Grund-
zustand, 〈~x |0 〉 = (πa3

0)
−1/2 exp(−r/a0). Die Energiekorrektur des Zeeman–Effekts ist propor-

tional zu EZ = eh̄B/(2me). Zeigen Sie, dass der quadratische Zeeman–Effekt gegenüber dem
linearen um EZ/(1Ry) unterdrückt ist.

Aufgabe 14: Zusammengesetztes Spin–System [16]

Wir untersuchen ein System von zwei Spin–1
2–Elektronen. Für t < 0 sei das System ungestört und

wir setzen H = 0. Bei t > 0 gibt es zwischen den Elektronen eine Wechselwirkung

H =
4∆
h̄2

~S1 · ~S2 .

Nehmen wir an, das System befinde sich für t < 0 im Zustand |+− 〉. Wie gross sind die Wahr-
scheinlichkeiten, das System zu Zeiten t > 0 in den Zuständen |++ 〉, |+− 〉, | −+ 〉 bzw. | −− 〉
zu finden? Lösen Sie das Problem

(a) exakt.

(b) mit zeitabhängiger Störungsrechnung erster Ordnung.

Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (a) und (b). Unter welchen Bedingungen stimmen sie gut über-
ein? Falls nicht, warum nicht?

Aufgabe 15: Radialsymmetrisches System im E–Feld [12]

Ein radialsymmetrisches System im Grundzustand (1s) wird in einem Plattenkondensator dem
homogenen, zeitabhängigen elektrischen Feld

~E = E0ẑe−t/τ

ausgesetzt, das bei t = 0 eingeschaltet wird.

(a) Wie groß ist jeweils die Wahrscheinlichkeit, das System für t � τ in einem der drei 2p–
Zustände vorzufinden?

(b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für einen Übergang in den 2s–Zustand?


