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Aufgabe 8: Einfache Spektren von Einelektronen-Atomen (3 Punkte)

a) Im Spektrum des Wasserstoffatoms tritt eine Linie mit der Wellenlänge λ = 1874 nm auf. Welche
Hauptquantenzahlen haben Anfangs- und Endzustand bei dem entsprechenden Übergang? Welche
Linien mit welchen Wellenlänge werden noch auftreten, wenn der Endzustand weiter zerfällt?

b) Man bestimme eine Linie im He+-Spektrum, welche dieselbe Wellenlänge wie eine Linie des Was-
serstoffspektrums hat. Wie groß ist ihre Wellenlänge?

c) Wie groß ist die Bindungsenergie eines Myons (207-mal schwerer als ein Elektron), das von einem
Ti-Kern eingefangen wird? Vergleichen Sie den Radius der 1. Bohr’schen Bahn dieses Systems mit
dem effektiven Radius von Ti-Kernen.

Hinweis: Der effektive Radius eines Kerns der Massenzahl A ist durch rK = 1, 2 · 10−15A1/3 m gegeben.

Aufgabe 9: Das Heisental’sche Schärfe-Experiment (3 Punkte)

Prof. Heisental hat einen Weg gefunden, die Unschärferelation zu umgehen. Sein Experiment sieht fol-
gendermaßen aus:
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Ein Elektron wird mit der Geschwindigkeit v duch einen Spalt der Breite ∆x geschickt. Die Ortsunschärfe
in der x-Koordinate ist dort also ∆x. Etwas später, nachdem es die Strecke s zurückgelegt hat, erzeugt
das Elektron einen Punkt auf dem Schirm. Dabei hat es sich in x-Richtung um die Strecke d bewegt,
die mit der Genauigkeit ∆x bestimmt werden kann. Hieraus schließt Prof. Heisental zurück auf die
Impulskomponente px, die den Wert px = mvx = mv d

s besitzt, mit einer Genauigkeit ∆px = mv∆x
s . Das

Produkt ∆x · ∆px kann durch geeignete Wahl von s beliebig klein gemacht werden.

Hat Prof. Heisental die Unschärferelation widerlegt? Begründen Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 10: „Falsche Lösungen“ der Schrödingergleichung (3 Punkte)

Ein Teilchen der Massem befindet sich im unendlich hohen Potenzialtopf der Breite L zwischen x = −L/2

und x = L/2. Finden Sie die symmetrische Wellenfunktion, welche die Schrödingergleichung zur Energie

E =
9~

2π2

8mL2
löst. Warum ist diese Lösung unphysikalisch?
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Aufgabe 11: Teilchen im unendlich hohen Potenzialtopf (6 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen im unendlich hohen Potenzialtopf

V (x) =

{

0, 0 < x < L

∞, sonst,

das sich im stationären Zustand ψn(x) =
√

2

L sin nπx
L befindet.

a) Berechnen Sie 〈x〉 und ∆x.

b) Zeigen Sie, dass das Ergebnis für ∆x mit dem klassischen Resultat im Falle großer n übereinstimmt.

c) Berechnen Sie ∆x · ∆p.

d) Zur Zeit t = 0 sei ein Zustand gegeben durch ψ(x, 0) = 1
√

2
(ψ1(x) + ψ2(x)). Berechnen Sie den

zeitabhängigen Erwartungswert 〈x〉 des Ortes.
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