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Berechnen Sie den Kommutator aus:
a) der x-Komponente des Ortsoperators und der x-Komponente des Impulsoperators
b) der x-Komponente des Ortsoperators und der y-Komponente des Impulsoperators

Vergleichen Sie die beiden Ergebnisse.
(1 Punkt)

Eine der berihmtesten der frihen Theorien zur Berechnung der Energiezustinden des
Elektrons im Wasserstoffatom wurde von Bohr aufgestellt. Sie wurde durch die Quanten-
mechanik ersetzt; die von ihr vorhergesagten Energien stimmen jedoch bemerkenswerterweise
exakt mit den von der Schrédinger-Gleichung berechneten Energien tiberein. Im Boht’schen
Modell fliegt das Elektron auf einer Kreisbahn um den Kern. Die Coulomb-Anziehungskraft

(

) wird durch die Zentrifugalkraft kompensiert. Bohr schlug vor, dass der Drehimpuls L.

4rg, 1°

des Elektrons auf ganzzihlig Vielfache von 7 beschrinkt sein sollte (L=n#).
a) Berechnen Sie die Energien des Wasserstoffatoms nach diesem Modell.

b) Berechnen Sie die Radien der erlaubte Orbitale.
(1 Punkt)

3. a)Welche der folgenden Funktionen e, cos(kx) ; kx ; e ; sind Eigenfunktionen des
d -| Die wundersame Welt der Atomis
@) Operators {—
dx

(i) sind Eigenfunktionen zu

i
dx’

(iii) Eigenfunktionen zu
beiden Operatoren

Wie lauten jeweils die
Eigenwerte?

b)  Berechnen Sie <p> fiir diese WENN ES KALT wiRD

Funktionen (mit x in Bereich von PULKEN DIE ATOMIS GANZ DICHT ZUSAMMEN,

—0 bis -l—OO)
(1 Punkt)

Wie grof3 sind Ax = \/(< x*>—-<x >2) und Ap :\/(< p’>—-<p >2) fir ein Teilchen in einem
cindimensionalen Kasten der Linge L? Diskutieren Sie diese Grélen im Hinblick auf die
Heisenberg’sche Unschirferelation.

(1 Punkt)
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