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Aufgabe 1 (Zweikdrperproblem und reduzierte Masse).
a) Rekapitulieren Sie die Rechenschritte des beigefiigten Beiblatts zum Zweikorperproblem

und bestétigen Sie damit den Ausdruck fiir die reduzierte Masse y = % fiir die Rela-

tivbewegung des Zweikorperproblems. (2P)
b) Betrachten Sie die klassischen Newtonschen Bewegungsgleichungen fiir zwei Massen-

punkte, die aufeinander mit der entgegengesetzt gleichen Kraft wirken:
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Leiten Sie durch Bilden geeigneter Linearkombinationen die untenstehenden Bewegungs-

gleichungen fiir die Schwerpunkts- und Relativkoordinate ab (fiir Notation vergleiche Bei-

blatt): (3P)
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Interpretieren Sie das Ergebnis anschaulich. (1P)

Aufgabe 2 (Effektives Potential in wasserstoffihnlichen Systemen).
In wasserstoffihnlichen Systemen bewegt sich das Elektron im effektiven Potential
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a) Skizzieren Sie Veg(r) und bestimmen Sie dessen Minimum Vg (7min )- (2P)
b) Wie grofl ist die Energiedifferenz zwischen den exakten Energieeigenwerten wasser-
stoffdhnlicher Systeme und Vg (7min), wobei der Fall n = 1 4 1,1 > 0 betrachtet werden
soll (also fiir 2p, 3d, 4f, ... Zustéinde)? (2P)

Aufgabe 3 (Variationsansatz fiir das Wasserstoffatom).
Fiir den Grundzustand des H-Atoms soll die Funktion
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beziiglich o optimiert werden, was dem Minimum des zugehorigen Erwartungswertes
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entspricht. Ermitteln Sie den so definierten optimalen Wert fiir o, bestimmen Sie den ent-

E(a) =

sprechenden Energieerwartungswert und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem niedrigsten

Energieeigenwert der Vorlesung. (4P)




Schwerpunkts- und Relativkoordinaten
beim Zweikorperproblem

Betrachte 2 Massenpunkte (z.B. Atome eines zweiatomigen Molekiils), die
miteinander wechselwirken.

Klassische kinetische Energie:
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Definiere Schwerpunkts- und Rela- m
tivkoordinaten durch (vgl. Skizze): T
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Analoge Beziehungen gelten fiir die Zeitableitungen aller Ortsvektoren.
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wobei M = mj +mz und p = =72 die Gesamt- bzw. reduzierte Masse ist.

= Separation von Schwerpunkts- und Relativbewegung!



