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Losung zu Aufgabe 24.1

a) Reduzierte Masse: mym,
=

S omp+my

FUrm; = my = my = 1,67367-10~%" kg gilt: © = 8,36835- 1028 kg.
Wellenzahl: 7 = 4400 - (0,01 m)~*

Wegen w = 27/T (T = Periodendauer der Schwingung) und & = 1/T gilt:
w=1-2mCy=8,288-10 451

k= pw? =574,84N/m

b) 11(D2) =2 p1(H2)
Die Wellenzahl nimmt wegen w ~ 1/u um den Faktor V/2 ab, also auf 3111,3cmL,

L6sung zu Aufgabe 24.2
a)

3s 3p 3d

[~

Knotenflachen: n = 3 — insgesamt immer 2 Knotenflachen

3s-Orbital: 2 radiale Knotenflachen = Knotenkugeln
3p;-Orbital: 1 Knotenkugel und die xy-Ebene (z=0) als Knotenebene
3dyy-Orbital: 2 Knotenflachen: xz- und yz-Ebene

b) Orbital ;: Exponentr/2a — n = 2,1 =0 oder 1 mdglich;
einzige Knotenflache ist Knotenkugel bei r = 2a — s-Orbital, =0
Orbital p,: Exponentr/2a— n =2;
Radialteil wird nur O fir r = 0 — es muf3 eine p-Funktion mit =1 sein!
AuBerdem: r - cos ¢ = z in Polarkoordianten — p,-Orbital

Ldsung zu Aufgabe 24.3

Hy: 1 Elektron und 2 Kerne — kinet. Energie + Elektron-Kern-Anziehung + Kern-Kern-
AbstolRung

—h? g2 g2 g2

H= _“A— _
2me dmegrp  Ameprg + 4dmegR

H,: 2 Elektronen und 2 Kerne — kinet. Energie + Elektron-Kern-Anziehung + Kern-Kern-
AbstoRung + Elektron -Elektron -AbstoRung:

2 | _p2 02 02 02 02
H=S | —n— - + +
5 2me dregrin  4Ameglig dmegR  4dmegran
= —— —_—— ——
1 2 3 4

Beim Gleichgewichtsabstand tragen alle Terme in H in &hnlicher GréRRe zur Gesamtenergie bei.



Bei R — oo gehen Term 3 (1/R = 0) und Term 4 (an jedem Kern ein Elektron und R — oo, al-
so auch r;; — oo) gegen Null. Von Term 2 verschwindet die Anziehung des oo weit entfernten
anderen Kerns. Ubrig bleibt der Hamiltonoperator fiir 2 getrennte H-Atome

—h? h? e? e?
H=—0A——0— -
2me 2me Ameghin deglop

L6sung zu Aufgabe 24.4

a) Hundsche Regeln zur Verteilung von Elektronen auf &quivalente Orbitale:
-hdchste Prioritat: S maximal
-danach: L maximal
— der 4S-Zustand liegt am tiefsten. Von den beiden anderen liegt 2D tiefer als P, da L groRer
ist.
b) 2D-Zustand: S=1/2, L=2 — J=3/2 und J=5/2 méglich

¢) 3. Hundsche Regel: min. J energetisch tiefer bei weniger als halbgefillter Schale, max. J tiefer
bei mehr als halbgefullter Schale: also hier 2D3/2 tiefer!



