Physik IV — Atome und Molekiile

Sommer 2002, Prof. Wim de Boer, Universitat Karlsruhe

Ubungsleiter: Frank Hartmann, Forschungszentrum Karlsruhe,
Tel.: 07247 82 6330; Email: Frank. Hartmann@cern.ch

LOSUNGEN Ubung 7

1. Drehimpulsoperatoren
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(b) Warum Eigenwert /(I + 1) und nicht 2
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Setze Fim = Fimpna,. = Fi
dann gilt [ F} ,,,,,. = 0 oder damit w? =m
w? = Mimas (Mmaz +1) =11 +1)

2. L=+/I(1 + 1)h fiir 1=3 ist der Betrag daher 2/3h. Die QZ m liuft in ganzzah-
ligen Schritten von -1 bis 1. — m = =3, -3, —1,0,+1, +2, +3. Die 7 moglichen
Vektoren sind in Abbildung 1 zu sehen. Jeder Vektor hat die Linge 2v/3% und
die z-Komponenten sind —3h, —2h, —1h, 0, +1h, +2h, +3h, die Winkel zur z-
Achse sind 150°; 125, 3°; 106, 8°;90°; 73, 2°; 54, 7°; 30°
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mazx — Mmaz = 0

Abbildung 1: Vektordiagramm

3. QZ I lauft ganzzahlig von 0 bis n-1, somit kann [ = —2,—1,0,41,+2 sein.
Firl =0ist m = 0; fir Il = 1 ist m = —1,0,+1; fir I = 2 ist m =
—2,—1,0,4+1,42. Fiir jedes [ gibt es genau 2! + 1 m verschiedene Werte. Die



Anzahl der unterschiedlichen Kombinationen von m und [ ist daher [2 - (0) +
1]4+[2-(1)4+1]4+[2-(2)4+1] = 9. Die Anzahl der zugehérigen Elektronenzustinde
ist somit wegen des Spins gleich 18 (fiir n = 3).

Fiir n = 4 Elektronenzustande 2[[2-(0)+1]+[2-(1)+1]4+[2-(2)+1]+[2-(3)+1]] =

32.

4. Drehimpuls: L = Ow = 3.49 - 10 3kgm? /s
Quantenzahl: Mit L = /I(l + 1)h erhalten wir [ = 3.31 - 103!

5. Schrodingergleicheiung
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Radialteil der Schrodingergleichung:
[~ o (P 8) — ey + P R(r) = E - R(r)
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Abbildung 2: Funktionen



