Beispielarbeit 2 Oktober 2016

Frage 6

Die Energie eines Elektron, welches entsprechend dem Bohrschen Atommodell eine erlaubte Bahn im Was-
serstoffatom besetzt, ist durch folgende Beziehung gegeben:
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Zu bestimmen ist die Geschwindigkeit und der Radius der Bahn des Elektrons, wenn dieses sich auf dem
ersten angeregten Niveau des Atoms befindet.

Lésung: Da von den erlaubten Bahnen im Rahmen des Bohr’schen Atommodel gesprochen wird erfolgt die
Berechnung teilweise klassisch (also ohne die Verwendung der Schriodingergleichung und der Bestimmung
der Erwartungswerte fiir Ort und Geschwindigkeit). Die Coulombkraft zwischen Elektron und Atomkern
(Proton) ist die Zentripetalkraft, die die Elektronen auf die Kreisbahn zwingt (in Betréigen):
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Die Energie des Elektrons besteht aus der mit der Bahnbewegung verkniipften kinetische Energie und der
potentiellen Energie des Elektrons im vom Kernproton erzeugten elektrischen Feld (bezogen auf einen Punkt
in unendlicher Entfernung):
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Bis hier sind die Herleitungen klassisch. Nun erfolgen weitere ”“halbklassische” Schritte. Die Energie E,,—o
des Elektrons ist quantisiert (siche Angabe) und im ersten angeregten Zustand n = 2 bekannt:
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Die vorhergehende Gleichung wird deshalb auf r umgestellt und mit Ey wird r berechnet:
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Eine Berechnung des Bahnradius ist auch durch Verwendung der Quantisierung des Drehimpulses
moglich. Fiir den Drehimpuls des Elektrons gilt die Quanitisierung;:
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Dies in die Gleichung fiir die Kreisbewegung (F.p: = Foouioms) eingesetzt und dann umgestellt auf r ergibt
folgende Gleichung (h = 5% ):
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