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Aufgaben:

OA 25: Sogenannte Rydberg-Atome sind energetisch hoch angeregt (besonders hohe Hauptquan-
tenzahlen) und aufgrund ihrer unikalen Eigenschaften besonders interessant für Astro-
physiker. a) Leiten Sie eine Beziehung für die Energiedifferenzen bei hohen n ab und
berechnen Sie diese Differenz für n = 100. b) Berechnen Sie für diesen Zustand auch
den mittleren Radius und die Ionisierungenergie. c) Könnte ein thermischer Zusammen-
stoß mit einem anderen Wasserstoffatom dieses Atom ionisieren, und welche Minimalge-
schwindigkeit des zweiten Atoms wäre dafür erforderlich? d) Könnte ein Wasserstoffatom
im Grundzustand ein solches Rydberg-Atom einfach unbeeinflusst durchdringen? e) Wie
würde eine radiale Wellenfunktion für ein 100s-Atom qualitativ aussehen? [8 Punkte]

OA 26: Benutzen Sie die Radialwellengleichung für das Wasserstoffatom, um zu zeigen, dass die
Energien des 2s und des 2p-Orbitals gleich groß sind. [10 Punkte]

OA 27: Errechnen Sie jeweils die z-Komponente des Drehimpulses und die kinetische Energie
eines Partikels auf einer Kreisbahn (in der xy-Ebene), das durch die Wellenfunktion im
Fall a) e−2iφ und im Fall b) (cosχ) · eiφ + (sinχ) · eiφ beschrieben wird (χ sei ein Parameter,
φ der Azimuthwinkel). [8 Punkte]


