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Die Wellenfunktion eines Teilchens in einem 3-dimensionalen Kasten mit den Kantenlingen
(1/a,1/b, 1/c) sei gegeben durch Y (x,y,z) = cos (a x)=cos (b y)+cos (c z).

Zeigen Sie, dass ) eine Figenfunktion von dem [0°-Operator ist und berechnen Sie den
Eigenwert der kinetischen Energie.

(1 Punkt)

Die potentielle Energie eines schwingenden zweiatomigen Molekiils ist gegeben durch
1
V= Ekx2 , wobei k die Kraftkonstante der Bindung und x die Auslenkung aus dem

Gleichgewichtsabstand der beiden Kerne ist. Die kinetische Energie der Schwingung kann durch

2 32
den Ausdruck —2— N beschrieben werden (wobei p, die reduzierte Masse des Molekiils,
U 0x
M, M,

egeben ist durch: U = .
geg urch: |v|1+|\/|2>

Schreiben Sie die Schrédinger-Gleichung fir die Schwingung des Molekdls hin und zeigen Sie,
dass die beiden Wellenfunktionen:
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Eigenfunktionen des Hamilton-Operators sind.
Geben Sie jeweils den Schwingungsenergiewert zu beiden Wellenfunktionen an.

(1 Punkt)

Die Wellenlinge des von einem HCI Molekil absorbierten Infrarotlichtes wurde experimentell

bestimmt und betrigt A = 3.344 um. Absorption von Infrarotlicht entsteht durch Uberginge des
Molekiils zwischen unterschiedlichen Schwingungseigenzustinden, wobeti sich die Quantenzahl
n der Schwingung (n =0, 1, 2, ... ) um + 1 dndert. Die Eigenenergien der quantenmechanischen

b b b

Schwingungszustinde sind gegeben durch:

E_ :h\/g(n+l)
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wobei k und M in der Aufgabe 2) definiert sind. Berechnen Sie die Kraftkonstante k der Bindung
von HCL
(1 Punkt)

Zwei (unnormierte) Wellenfunktionen fiir angeregte Zustinden des H - Atoms lauten:

a) P= [2 —i\e_r/za“

EN)

und

b) W = rsinBcos @™/

Normieren Sie beide Funktionen.

(1 Punkt)



