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1. Drehimpulsoperatoren
(a) Zeigen Sie [L., L% =0 mit 3, €6 LiL; = ihLy

(b) Eigenwert des 2 Operators, des Gesamtimpuls. Warum ist der Eigenwert
von [2 = (I 4+ 1)A% und nicht [? = 24 Annahme: 2 = W?h*F(0, ¢), zu
beweisen w? = [(I+ 1) und I gerade. (Ly = Ly, £iLy; [4 F — 1, Mpaz =7)

2. Es sei [=3! Bestimmen Sie den Betrag des Drehimpulses und die méglichen
Werte von m. Zeichnen Sie ein Vektordiagramm mit den mdoglichen Orientie-
rungen von L bezliglich der z-Achse.

3. Welche Werte kann [ fiir n=3 annehmen? Geben Sie fiir jedes [ die moglichen
Kombinationen von m an. Fiir jede Kombination von [ und m sind wegen
des Elektronenspins zwei Zustédnde moglich. Bestimmen Sie die Anzahl aller
Zusténde eines Elektrons mit: n=3; n=4.

4. Das Trigheitsmoment © einer Vinyl-Schallplatte betrigt 10~3kgm?. Berech-
nen Sie den Drehimpuls L = Ow, wenn Sie mit 5= = 33, 3m[£n dreht. Wie grof3
ist ungefdhr die Quantenzahl [ ?

5. Die Radial-Eigenfunktionen des 1s-Zustandes des Wasserstoffatoms ist kugel-
symmtetrisch und hat die Form:
U(r)=axe ™
r1 ist der erste Bohrsche Radius und a eine, durch die Normierung festzule-
gende Konstante.

(a) Berechnen Sie die Energie dieses Zustandes!

(b) Bestimmen Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeit W(r) des Elektrons im
Abstand r vom Kern!

(¢) In welchem Abstand ist die Aufenthaltswahrscheinlichkeit am gréfiten?
(d) Zeichnen Sie die beiden Funktionen ¥(r) und W(r)!

6. Welche Elemente haben die Elektronenkonfigurationen:
(a) 15%2522p®35%3p? und (b) 15225%2p3523pF4s2?



7. Magnetisches Moment, Einstein-de-Haas Versuch

(a)
(b)

Berechnen Sie das orbitale magnetische Moment eines Wasserstoffatoms
im Grundzustand unter der Annahme des Bohr’schen Modells.

Ein Eisenzylinder, der so aufgehéngt ist, dass er reibungsfrei um seine
Symmetrieachse rotieren kann, werde mit Hilfe einer Spule bis zur S&tti-
gung magnetisiert. Nach Umpolen des Spulenstroms beobachtet man,
dass der Zylinder mit der Masse Mp, und Trigheitsmoment O g, sich
mit der Umdrehungsfrequenz w dreht. Erklidren Sie diesen Befund und
berechnen Sie w als Funktion des atomaren Drehimpulses. In welche Rich-
tung dreht sich der Zylinder?

Bestimmen Sie aus dem magnetischen Moment des Zylinders im Spu-
lenfeld und der gemessenen Frequenz w das Verhéltnis aus magnetischen
Moment und Drehimpuls eines Eisenatoms.

Berechnen Sie w unter der vereinfachten Annahme, der Drehimpuls eines
jeden Eisenatoms sei gleich dem Drehimpuls eines Elektrons im ersten
Bohr’schen Orbital. Die Lénge des 1g schweren Zylinders betrage 1 cm
(pre = 7.87g X cm™3)
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