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4-2 / 1 Quantenmechanisches Modell

4-2 / 2 Quantenmechanisches Modell

Schrödingergleichung des Wasserstoff-Atoms:
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Vorgehensweise:
• Trennung von Schwerpunkts- und Relativbewegung
• Übergang auf Kugelkoordinaten
• Drehimpulserhaltung im Zentralkraftpotential

→ Separation der Wellenfunktion in Radial- und Winkelanteil
• Berechnung der Drehimpulseigenwerte und –eigenfunktioneng p g g
• Berechnung der radialen Eigenfunktionen

→ Gesamtwellenfunktionen, Energieeigenwerte, Quantenzahlen
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4-2 / 3 Kugelkoordinaten

Transformation kartesische Koordinaten - Kugelkoordinaten:
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Laplace-Operator in Kugelkoordinaten:
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Eigenzustände: 
• beschrieben durch: 

Drehimpulsquantenzahl  l = 0, 1, 2, ..
magnetische Quantenzahl m = l, l -1, , l

Winkelanteil der Wellenfunktion

magnetische Quantenzahl m  l, l 1,  .. , l
• Eigenwert der Rotationsenergie:

mit reduzierter Masse µ

• Zugehöriger Drehimpuls: 

- Betrag:
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- z-Komponente:

• Winkelabhängigkeit beschrieben durch Kugelflächenfunktionen :
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4-2 / 5 Eigenwerte und -funktionen des Radialanteils

Eigenzustände für gebundene Teilchen im Coulombpotential: 
• beschrieben durch:

• Hauptquantenzahl n = 1, 2, ..
ilt l ≤ 1• es gilt: l ≤ n - 1

• Energie-Eigenwerte entsprechen dem Bohrschen Ergebnis:

• Eigenfunktionen sind die radialen Wellenfunktionen (abhängig von n
und l, r gemessen als Funktion des dimensionslosen Abstands ρ):
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4-2 / 6 Radiale Wellenfunktionen

Eigenzustände für n = 1:

Eigenzustände für n = 2:
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Eigenzustände für n = 3:
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