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Präsenzaufgabe 1:
Berechnen Sie die Rydberg-Konstante R∞ mit Hilfe des Bohrschen Modells für ein Elektron
im Orbit um ein Proton (Wasserstoffatom) aus den Gleichungen:

~FZ + ~FC = 0

E = ~ω

Hier ist ~FZ die Zentrifugalkraft und ist ~FC die Coulombkraft.

Präsenzaufgabe 2:
Lösen Sie die Differentialgleichungen

f ′ + λf = 0

f ′′ + k2f = 0

und geben Sie die vollständigen Lösungen an.

Hausaufgabe 1: (4 Punkte)
Berechnen Sie die Compton-Wellenlängen

a.) eines e−,

b.) einer Fliege m = 10mg,

c.) eines/einer Studierenden mit m =ihre persönliche Ruhemasse,

d.) eines Autos m = 1t und die de Broglie-Wellenlange bei v = 100km/h.

Hausaufgabe 2: (3 Punkte)
In "Quantum-Land", einem sehr merkwürdigen Land, wo ~ = 10−3Js, wachsen Melonen
mit einer sehr harten Schale. Diese Melonen haben einen ungefähren Durchmesser von
20cm und enthalten Samen mit einer ungefähren Masse von 0,1g. Warum muss man sehr
vorsichtig beim Aufschneiden einer Melone aus Quantum-Land sein?
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Hausaufgabe 3: (8 Punkte)
Die Bohr-Sommerfeld’sche Quantisierungsbedingung der “alten” Quantentheorie besagt,
dass für jede verallgemeinerte Koordinate qα und den zugehörigen kanonischen Impuls pα

das Wirkungsintegral

Iα =

∮
pαdq = nαh

integriert über eine Periode, ein ganzzahliges Vielfaches nα ∈ N des Planck’schen Wir-
kungsquantums h annimmt.
Berechnen Sie I für die gebundenen Radialbewegung eines Elektrons mit dem Bahndreh-
implus L in einem Wasserstoffatom, d.h

V (r) = −e2

r
.

Gehen Sie dabei folgendermaßen vor:

a.) Geben Sie die Lagrangefunktion, die Hamiltonfunktion, Hamiltongleichungen und die
Konstanten der Bewegung an.

b.) Zeigen Sie, dass der radiale Impuls pr bei gegebener Energie E und gegebenem Bahn-
drehimpuls L durch

pr =

√
2m(Er2 + e2r)− L2

r

gegeben ist. Welchen Wert hat der veralgemeinerte Impuls pφ?

c.) Zeigen Sie, dass für die Umkehrpunkte

r1,2 = − e2

2E
±
√−∆

4mE

gilt. Dabei ist ∆ = −4m(2EL2 + me4).

d.) Es gelten die Quantisierungsvorschriften Iφ = 2π~nφ und Ir = 2π~nr. Berechnen Sie
für E < 0

Iφ =

∮
pφdφ

Ir =

∮
pr(r)dr = 2

r2∫

r1

pr(r)dr.

(Hinweis: Sie können zum Lösen der Integrale eine Integraltafel, z.B. Bronstein,
benutzen.)

e.) Berechnen Sie die Energie der gebundenen Zustände und zeigen Sie, dass die zuläs-
sigen Energieeigenwerte durch die “Hauptquantenzahl” N = nr + nφ + 1 gegeben
sind.
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