Energiestufenmodell von Wasserstoff

1. a) Berechnen Sie den Bohrschen Radius r; eines Elektrons auf der innersten Bahn der Atomhiille eines
Wasserstoffatoms.
b) Wie groR ist die Geschwindigkeit des Elektrons auf der Bahn mit n=1?
c) Bestimmen Sie notwendige Kraft, um das Elektron auf der Kreisbahn n=1 zu halten.
d) Geben Sie die Radien und Geschwindigkeiten der Bahnen fiir die Quantenzahlen 2, 3, 4, ... an.

2. a) Berechnen Sie die Energie des Elektrons im Grundzustand (n=1) in der Hulle des Wasserstoffatoms.
Geben Sie die Lésungen in J und eV an.
b) Wie groB sind die Energiewerte (in eV) flr die Quantenzahlen 2, 3,und 4?
Beschreiben Sie die Energieverteilung mit zunehmender Quantenzahl.
c) Welcher Energiewert ergibt sich furn — oo?

3. a) Berechnen Sie aus den Energiebetrdgen der Aufgabe 2 die abgegebenen Energiebetrége bzw. emittierten

Frequenzen und Wellenl&ngen bei den Quantenspriingen:
a) 21 a,) 352 as) 31

b) Welche héchste Frequenz bzw. kleinste Wellenldnge kann ein gebundenes Elektron in einem Wasserstoffatom

emittieren?
¢) Beim Quantensprung von 6 — 1 wird Licht der Frequenz 3,2'10"°Hz ausgesendet.
Berechnen Sie daraus die Energie der Niveaus n=6.

4. Die Quantenspriinge 4 — 3 und 5 — 3 in einem Wasserstoffatom erzeugen Strahlungen mit den Wellenlangen

1878nm bzw. 1284nm.
a) Ordnen Sie den Quantenspriingen die Wellenldngen zu. Begriinden Sie.

b) Leiten Sie aus diesen Angaben der Wellenlangen eine Gleichung zur Berechnung der emittierten Wellenlange

beim Quantensprung von 5 — 4 her.

Ldsungen:
h2- § R
1. a) r, = n? -n.mfef’z n=1  r=5310"m (d; ~ 1110%°m)
b) v= |2 oder v=-—2 v; = 2,1810°m/s
4MEYM'T 2mmr
. mw?
c) Radialkraft: Frog =——=82" 108N
d) T, =1 'n? r, =2,12-10"1%m v, = 1,09 -10°m/s
7, =4,77-10"1%m vy = 7,28-10°m/s
r, =8,48-1071%m v, = 5,46-10°m/s
etm 1 _
2 a) E, —850—2}[2'; n=1 E, =-2,18-10 18] = —13,6eV
1 —
b) En=—E = E, = —545-1071°] = —3,4eV
E; =-2,42-1071%] = —1,51eV
E,=-1,36-10"1°] = —0,85¢eV
Die Differenz der Energiebetrage nimmt mit zunehmender Quantenzahl ab.
c) E.=0
3. ay) AE,, = —10,2eV = —1,634-10718] fo1 = —ATE = —2,47-10%Hz A =121,6nm
a) AE;, = —1,89eV = —3,03- 10719 fa; = —4,57-10'Hz A = 656,5nm
as) AE;, = —12,09¢V = —1,937-10"18]  f,, = —2,92-10'5Hz A =102,6nm
b) Quantensprung von oo — 1: AE = —13,6eV = 2,18-10718] {=32910"Hz X =91,2nm
c) AE =h-(—f)=-2,12-10"18] = —13,23eV  E, = E, — AE = —0,366¢V
L
4. a) AE,; <AE;; — 4—3: kleinere Frequenz - groRere Wellenlange, also 1878nm ‘3‘ '

5—-3: ..., also 1283nm
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b) Esy =Es3—Eus fsa=Tfs3— fas m: Mss 7»_4_3 Asa= ﬁ =

4049,5nm



