Physik IV — Atome und Molekiile; Sommer 2010
Prof. Wim de Boer & Dr. Frank Hartmann, KIT

Aufgabenblatt 5; Ubung am 17.Mai (Montag)

1. Das “Bohr’sche® Atommodell
Nennen sie die Bohr’schen Postulate und ihre Konsequenzen! Wie lautet die
Sommerfeld’sche Erweiterung? Was sind Rhydbergatome?

2. Spektroskopische Vorbemerkungen:

(a) Warum werden Wellenléngenangaben A generell auf das Vakuum bezo-
gen?

(b) Warum ist die Frequenzangabe eindeutiger als die Wellenléingenangabe?

(c) Wie ist die Wellenzahl definiert? Ist sie mediumunabhéngig? Ist sie pro-
portional zur Energie?

3. Termschema, Lichtemission, Stosse bei einem hypothetischem Einelektronen-
atom (nicht Wasserstoff)
n 1 2 3 4 5 00
En(eV) | -15.6 | 5.3 | 3.1 | -1.4 | 0.8 | 0
Bei ¢) und d) befindet sich das Atom im Grundzustand!

(a) Wie grof} ist die Ionisierungsenergie des Atoms?

(b) Welche Wellenléinge hat ein Photon, das beim Ubergang von n = 3 nach
n = 1 emittiert wird?

(¢) Welche kinetische Energie Ey;, hat ein freies Elektron mit der Anfangs-
energie von 6eV nach einem Stof mit diesem Atom?

(d) Wie grof§ sind die moglichen Werte von Ej;, bei einer Anfangsenergie
von 12eV des freien Elektrons?

4. Isolierte Atome konnen nur ganz scharfe Spektrallinien absorbieren! Warum
wird aber ein Photon mit etwas hohrerer Energie nicht auch absorbiert, wobei
das Atom den Energieiiberschuss als kinetische Energie aufnimmt?

5. Absorptions-Balmerlinien sind ziemlich schwer zu erzeugen. Warum? Unter
welchen Bedingungen gelingt das doch?

6. Stationédre Schrodingergleichung:
Leiten Sie aus der zeitabhéingigen eindimensionalen Schrédingergleichung die
stationéire eindimensionale Schrodingergleichung her.

7. Potentialtopf
Ein unendlich tiefes Kastenpotential V(x) zwischen 0 und a ist gegeben durch

Ofir0<z<a
0o sonst

V(z) = { (1)

(a) Losen Sie die stationdre Schrédingergleichung! Beachten Sie die Rand-
bedingungen. Normieren Sie die Ergebnissfunktionen wu, (), so dass gilt

f:;o |uy (7))?dz = 1

(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte von x fiir alle n.



(c) Ein Elektron sei in einem Gebiet [0; 10719 m] (typischer Atomdurchmes-
ser) eingeschlossen. Wie viel Energie muss aufgewendet werden, damit
ein Elektron vom Grundzustand in den ersten angeregten Zustand N
iibergeht? Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit im Grundzustand, das
Elektron in dem Gebiet [0,49 - 10719m;0,51 - 107%mn] zu finden? (Hil-
fe: Verwenden Sie die Niherung ¥(z) ~ (z = 0,5 1071%n) Fiir = €
[0,49 - 10719m; 0,51 - 1071%m].)

8. Achtung Zusatzaufgabe: Die Losung wird nicht zwingend im Tutorium behan-
delt, dafiir als Musterlésung gereicht.
Man normiere das Wellenpaket

P(z,t) = N[ ze‘ﬁeﬂkx*w(kmdk

fiir t=0. Berechnen sie v (z,t) fiir ein freies Teilchen der Masse m fiir ¢ > 0.
(Als Zwischenergebnis gilt: U(x,t =0) = NV2rAke=="/22F Bleibt die Nor-
mierung fiir ¢ > 0 erhalten? Untersuchen Sie an Hand der Aufenthaltswahr-

scheinlichkeit, ob das Wellenpaket auseinanderflieft. Welche Bedeutung hat
e—k2/2(Ak)%9

Hinweis: Yerwenden 2Sie die Relation )
ftze_af —bede = eb /(4“)ftze_a(f+b/(2a)) d¢ (quadratische Ergénzung!).

Matrix: 1/2/3/4/5/6/7a/Tb/7c
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