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) [ Abgabe 26.6. in der Vorlesung; Besprechung 29.6. in den Ubungen |
[ U: 8-10 (D01-249); 10-12 (D01-112A, D2-240, D3-203); 12-14 (C01-252, D6-135) ]

Aufgabe 36:

Sei a = 4”;%’32 die genaue Version des Bohr-Radius (also mit reduzierter Masse p statt Elek-
tronenmasse), und R, die Radialwellenfunktion fiir den Zustand mit Hauptquantenzahl n und
Bahndrehimpuls ¢. Bestimmen Sie, ausgehend von den Herleitungen im Abschnitt 5.2 der Vorle-
sung, die normierten Radialwellenfunktionen

(a) Rio(r)  [Losung: 2(Z/a)?/? exp(—Zr/a)]

(b) Roo(r)  [Losung: %(Z/a)gm(l — Zr/2a)exp(—Zr/2a)]

(c) Roy(r)  [Losung: 2%/6(2/@)5/27" exp(—Zr/2a)]
Fertigen Sie eine Skizze ihrer Losungen an; Wieviele Knoten hat die Kurve jeweils?

*Aufgabe* 37: (2+3+5=10 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass der Bohr-Radius (die genaue Version a = 4’:%&2 aus Aufgabe 36) den
wahrscheinlichsten Wert des Elektron-Proton-Abstandes im Grundzustand des Wasserstoffatoms
darstellt, d.h. dass 72 R?, fiir r = a maximal wird.

(b) Bestimmen Sie den minimalen Wert des effektiven Potentials

e? 20+ 1)

Ve = —
i dmegr 212

und vergleichen Sie das Ergebnis mit den aus der Vorlesung bekannten Energie-Eigenwerten des
Wasserstoffatoms. Wie kann die Beziehung n > ¢ in dieser Hinsicht “verstanden” werden?

(c) Verifizieren Sie die Formel fiir die Energie E,, des in der Vorlesung (Skript S. 65) behandelten
Variationsansatzes fiir die Wellenfunktion der beiden Elektronen des Helium-Atoms.

Aufgabe 38:

Berechnen Sie den Energie-Eigenwert Ej, des Grundzustandes des dreidimensionalen harmonischen
Oszillators, also fiir das Potential V(r) = %uw2r2, wobei r = |7] ist.



