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1. Wasserstoffatom (5 Punkte)

(a) Betrachte die radiale Elektronendichte (Wahrscheinlichkeitsverteilung)

Pnl(ρ) = ρ2R2

nl(ρ)

für die Zustände wasserstoffartiger Ionen (Z ≥ 1) mit der maximalen
Drehimpulsquantenzahl (l = n − 1, n = 1, 2, . . .). Berechne die Radien
rn = a0 ρn, bei denen diese Funktionen ein Maximum haben.
(Beachte, daß die verallgemeinerten Laguerre-Polynome Lr

k(x) im Fall
r = k konstant sind: Lk

k(x) = k!)

(b) Betrachte das effektive Potential für die Radialbewegung,

veff(ρ) =
l(l + 1)

2ρ2
−

Z

ρ

Bestimme die Minima dieser Potentialkurven für l = n−1 und vergleiche
mit den Werten von rn aus (a).

(c) Die Radien rn entprechen den Bahnradien des Bohrschen Atommodells.
Berechne im Fall von Z = 1 die Radien (in cm bzw. m) für n = 1, n = 10,
und n = 100. Wie groß muß n sein, damit das H-Atom einen “Durchmes-
ser” von 1 Meter hat?
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