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Aufgabe 1:

In seinem Atommodell gelang es Bohr. durch Einfiihrung einer Quantisierungsvorschrift fir den
Bahndrehimpuls der Elektronen das Spektrum des Wasserstoffatoms zu beschreiben.

a) Wie lautet diese Quantisierungsvorschrift? Erldutern Sie die zugrunde liegende physikalische
Vorstellung.

b) Leiten Sie mit Hilfe der Quantisierungsvorschrift die moglichen Bahnradien des Elektrons im
Wasserstoffatom als Funktion elementarer Konstanten ab.

c) Wie lautet die quantenmechanische Losung des Bahndrehimpulses fiir das Wasserstoffatom?
Vergleichen Sie diese mit der Quantisierungsvorschrift des Bohrschen Atommodells.
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Aufgabe 2:
Das Flement Natrium hat die Ordnungszahl 11 und besitzt folglich 11 Elektronen.

a) Geben Sie die Elektronenkonfiguration des Grundzustands von Na an, indem Sie jedem Elektron
ein Orbital und einen Spinzustand zuordnen. Wie lautet der Grundzustand in spektroskopischer
Schreibweise? '

b) Die charakteristische gelbe Farbe des Emissionslichts von Na stammt von den zwei energetisch
niedrigsten elektronischen Anregungszusténden, die sehr nahe beieinander liegen (Na-Dublett).
Welche beiden Zustinde sind das? Welcher Mechanismus ist fiir die Aufspaltung in ein Dublett
verantwortlich?

¢) Welcher der beiden Zustéinde ist der energetisch niedrigere? Begrinden Sie das mit den Hundschen
Regeln.
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Aufgabe 3:

Ein Strahl von Elementarteilchen der Ladung — e, Masse m und Spin s =% wird zur Bestimmung
ihres g-Faktors entlang der (=x)-Achse durch einen schmalen Spalt S; in einen Halbraum geleitet, in
dem ein zeitlich konstantes, homogenes Magnetfeld B in z-Richtung anliegt (vgl. Abbildung). Das
magnetische Moment £ der Teilchen zeigt vor dem Eintritt einheitlich in y-Richtung, d.h. ¢=0.
Nach Durchlaufen eines Halbkreises tritt der Strahl durch den Spalt S, wieder aus dem Halbraum
heraus.

a) Leiten Sie einen Ausdruck fir die Verweilzeit Ty eines
Elementarteilchens im linken Halbraum ab. 9

b) Wie groB sind das magnetische Moment f eines Teil-
chens sowie dessen Prizessionsfrequenz im Magnetfeld B

als Funktion der gegebenen Grofen? (Herleitung nicht
erforderlich)

¢) Bestimmen Sie mit Hilfe von (a) und (b) den Drehwinkel

@, um den sich das magnetischen Moment nach Austritt

e aus dem Spalt S, bzgl. seiner urspriinglichen Richtung
gedndert hat.
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Aufgabe 4:

Ein Elektron sei in einem eindimensi

bei x = 0 und L eingespertt.

a) Nennen Sie die moglichen Energien £, des Elektrons im Kastenpotential sowie die zugehdrigen
vollstandigen zeitabhingigen Wellenfunktionen /, (x,£) . (Herleitung ist nicht erforderlich)

onalen Kasten der Breite L mit _unendlich hohen Potentialwinden

b) Eine weitere unendlich hohe Potentialwand mit einer im Vergleich zu L vernachlissigbaren Breite
wird bei x = L/2 eingefligt und erzeugt so zwei neue gleichartige Kastenpotentiale (1) und (2).

Bestimmen Sie die Energieniveaus E.’und E” sowie die Eigenfunktionen w(x,t)und

y/gz)(x, f) dieser Systeme und vergleichen Sie diese mit denen des urspriinglichen Potentials.

¢) Wir nehmen an, dass die Wellenfunktion ®(x,1) eines urspriinglich im Zustand n=2 befindlichen
Flektrons durch das Einschieben der Wand nicht gedndert wird. Driicken Sie unter dieser
Voraussetzung  ®(x,f) durch die neuen Eigenzustinde aus. Zeigen Sie, dass die

Wahrscheinlichkeit, das Elektron bei einer Messung im Potential (1) zu finden, gerade Y ist. Wie
andert sich die Gesamtwellenfunktion ®(x,?) durch die Messung?
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Aufeabe 5:
Zwei entgegengesetzt geladene Teilchen seien mit einem harmonischen Potential aneinander
gebunden. Die moglichen stationdren Eigenzustinde des Gesamtsystems sind dann gegeben durch die

Wellenfunktionen des quantenmechanischen harmonischen QOszillators
v, (x)= e -H (x),n=0,1,2, ...

mit der verallgemeinerten dimensionslosen Abstandskoordinate x, der Quantenzahl » und den
Hermitischen Polynomen H,(x). Zeigen Sie in allgemeiner Form, dass die Auswahlregel fiir

Dipoliibergénge aus einem Zustand mit Quantenzahl n > 0 gegeben ist durch An = +1.

Hinweis: Fir die Hermitischen Polynome gilt die Rekursionsformel

xH,(x)=nH,,(x)+57H,,(x)
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