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Aufgabe 1

a)

Bei einem 2-Niveausystem ist die Lebensdauer des Endzustandes unendlich, daher ist ﬁ ~ 0
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Die grofite Wellenléinge ergibt sich beim Ubergang zwischen dem zweiten und dritten Niveau. Es folgt
fiir die Dopplerverbreiterung:
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Die natiirliche Linienbreite ergibt sich zu:
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Aufgabe 2
Schreibt man den ungestérten Hamiltonian als Summe zweier ungestorter Hamiltonians eines Wasser-
stoffatoms, so ergibt sich:

(D@ | Ho + Hi| 2o05) = (@5 | Eg + Eg| 2525) = Ey + Eq

Dabei ist Ey = 4E{!, aufgrund von Z = 2. Somit folgt fiir die Grundzustandsenergie: Ef'¢ = 8 El. Also
dem achtfachen der Wasserstoffgrundzustandsenergie.
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Stérungsrechnung 1. Ordnung fiir den Grundzustand Bei Wasserstoff gilt: ®199 = {/ —5 exp (—

Ta a
dabei ist a der Bohrsche Radius.
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Es gilt auferdem der Zusammenhang: 2a B4 =
471'60
128 oo
Rl — H / d3r, d31“2 = exp (—% (r1 + 7’2))
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Losung des Integrals, siehe Nolting: “Grundkurs Theoretische Physik 5/2¢ S.308, man erhilt:

5

E' = §ng ~ 34eV

Somit erhéilt man als korrigierte Grundzustandsenergie: Ef/¢" = LLE} ~ 74.8eV
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