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9.1 Welche Aspekte des Bohr'schen Modells sind im Lichte der Quantenmechanik
unhaltbar? Wie unterscheidet sich der Bohr'sche Grundzustand vom
wirklichen Grundzustand? Gibt es trotz der numerischen Ubereinstimmung
eine experimentelle Mdglichkeit fur den Nachweis, dass das Bohr’'sche Modell
der Quantenmechanik unterlegen ist?

LOsung:

a) Beim Bohr’schen Modell gibt es eine definierte Bahn. Dies impliziert, dass das
H-Atom nicht kugelférmig sein sollte, sondern diskusformig.

b) Der Drehimplus ist nach Bohr |?| =n# . Nach der Schrédingergleichung ist
17l =[¢(¢ + D1 . Das heiRt im Grundzustand (n=1) gibt es nach Bohr einen
Drehimplus, nach Schrédinger (n=1, ¢ =0) keinen.

c) Der Drehimplus des Elektrons ist mit einem magnetischen Dipolmoment

verknupft. Durch Messung des Dipolmoments kann man beide Modelle
unterscheiden. Nach Bohr gibt es eins, nach Schrédinger nicht.

9.2 Welche der folgenden Wellenfunktionen stellen ,physikalisch sinnvolle®
Wellenfunktionen dar?
a) y(x)=+x°
b) w(x)=Ax* (Aisteine Konstante)
c) wv(®)=cos 6O
d y(x)=e® (aisteine Konstante)

LOosung:

Physikalisch sinnvolle Wellenfunktionen:
- stetig

- eindeutig

- mindestens 2 Mal differenzierbar

- Uberall endlich

- fir r -> o muss i — 0 gehen

a) Nein, da nicht eindeutig und  — o flr x — o
b) Nein, day — o fir x - ©

c) Ja, da y(®)=y(0+ 27)

c) Nein, da exp(-ax) — o fiir x — —
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9.3 Berechnen Sie das Produkt der folgenden Wellenfunktionen mit der jeweils
konjugiert komplexen Wellenfunktion (wy *y ).

a) vy (®)=sin®+icos®
b) v =e™ (i=(1")
) v=e™

Losung:
a) y*(@)y(0)=(sin®+icos®)*(sin®+i cosO)

=(sin®-i cos®)(sin® +i cos®)
=sSiN*®—-i*cos’® =sin*®+cos’® =1

b) y*y =exp(—iax)exp(iax) =exp(-iax+iax)=exp(0)=1

c) vy =exp(—x*)exp(-x?) = exp(-2 x?)

9.4 Gegeben sei die Wellenfunktion v (¢) = Ae™?, m ganze Zahl.
Bestimmen Sie A so, dass v (¢) normiert ist. Benutzen Sie als Volumen-
element den Winkel d¢ und integrieren Sie von 0 bis 2 r .

Ldsung:

W=Tl//*l//d‘[=1

0

2z
W = I A*exp(-img)Aexp(ime)de
0

2z
= A*AI exp(-imp+ime)de
0

2z
= A*A[Ldp= A*A(p\z A*A 27
0

1
A=——_
\N2r
y = Lexp(i me)
N2
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9.5 Gegeben seien die folgenden Operatoren fur den Ort: X = x

und den Impuls in x-Richtung:  p, = Eﬂi
i O

Wenden Sie die beiden Operatoren jeweils auf die folgende Wellenfunktion

an:
v (X) = A sin(nnx/a) (A, n, a sind Konstanten)
LOsung:
w(x)=A sin(nixj
a

Xy (x)=x-A sin(nix)
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