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Spezielle Losungen: W(r t) = uk(r)e—%b‘kt

i
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Spezielle Losungen:

Stationarer Zustand

o =Y O YE,0)

i
Ry (r)e R

— uk* (r)e Et

= up(r) - up(r)

 Die Dichte des Elektroniums ist
zeitunabhangig.

* Dichte also zeitlich konstant

» Eigenzustand — Eigenwert der
Energie
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Spezielle Losungen:

= T YY)

h
Zml

h
= Z—mi(uk*(r)Vuk(r) — e (r)Vuy " (1))

* Die Stromung des Elektroniums ist
zeitunabhangig.

« Stromung ist stationar > stationares
Magnetfeld

» Eigenzustand — Neben Eigenwert der
Energie auch Eigenwert des
Drehimpulses

KT

Stationarer Zustand

{ { {
(uk *(r)e HREKE . ﬁEktVuk(r)—uk(r)e‘ﬁEkt-e+ﬁ5kt\7uk*(r))
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Spezielle Losungen: : :
Zwischenbilanz

« Spezielle Losungen der Schrodinger Gleichung beschreiben:
— Stationare Zustande
— o und j sind zeitunabhangig

 Elektroniummodell:
In stationaren Zustanden

— Die Verteilung des Elektroniums ist zeitunabhangig.
- statisches elektrisches Feld

— Wenn in einem stationaren Zustand Stromdichte nicht
verschwindet:
-> stationares magnetisches Feld

— Elektrodynamik sagt: Die Hulle strahlt in stationaren Zustanden
nicht!
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Allgemeine Losungen:

- Dichte ist
Y, t) =c(r o)+ ch,bB(r, t) zeitabhangig

i - Ortsabhangig,

Egt zeitunabhangiger
+ cpup (r)e 1B gig
B B( ) ot

_L

= cu, (r)e ”EAL

- Rest schwingt
o(r,t) = Cy(r) + C,(r) sin(wt) + C,(r) cos(wt) harmonisch

Ey—Ep
h

w =

A: 100%
B: 0%
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Allgemeine Losungen:

Y, t) =c(r,t) +cp v,DB(r, t)

_L

[
= CqUy (T)e h R

EAt+ CgUp (r)e h

Epgt

o(r,t) = Cy(r) + C{(r) sin(wt) + C, (1) cos(wt)

o >

- Dichte ist
zeitabhangig

- Ortsabhangig,
zeitunabhangiger
Term

- Rest schwingt
harmonisch

Ey—Ep
h

w =

80%
20%
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Allgemeine Losungen:

Y, t) =c(r,t) +cp v,DB(r, t)

_L

[
= CqUy (T)e h R

EAt+ CgUp (r)e h

Epgt

o(r,t) = Cy(r) + C{(r) sin(wt) + C, (1) cos(wt)

o >

- Dichte ist
zeitabhangig

- Ortsabhangig,
zeitunabhangiger
Term

- Rest schwingt
harmonisch

Ey—Ep
h

w =

60%
40%
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Allgemeine Losungen:

- Dichte ist
Y, t) =c(rt)+ ch,bB(r, t) zeitabhangig

i - Ortsabhangig,

Egt zeitunabhangiger
+ cpup (r)e 1B gig
B B( ) ot

_L

= CqUy (r)e hEAt

- Rest schwingt
o(r,t) = Cy(r) + C,(r) sin(wt) + C,(r) cos(wt) harmonisch

Ey—Ep
h

w =

20%
80%

w >
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Allgemeine Losungen:

Y, t) =c(r,t) +cp wB(r, t)

_L

[
= CqUy (T)e h R

EAt+ CgUp (r)e h

Epgt

o(r,t) = Cy(r) + C{(r) sin(wt) + C, (1) cos(wt)

11

w >

- Dichte ist
zeitabhangig

- Ortsabhangig,
zeitunabhangiger
Term

- Rest schwingt
harmonisch

Ey—Ep
h

w =

0%
100%
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Allgemeine Losungen:

- Dichte ist
Y, t) = cay(r,t) + cpyfr,t) zeitabhangig

i i - Ortsabhangig,

= cquy (Pe REat | cpug (re #Ept _zrgirtrl:]nabhéngiger

- Rest schwingt
o(r,t) = Co(r) + C{ (1) sin(wt) + C,(r) cos(wt) harmonisch

Ey—Ep
h

w =

t

Y(r,t) =cy (t)t/)A(r, t) + cp (t)l/é(r, t) Das verlangt die Elektrodynamik

4
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Allgemeine Losungen:

e

N

€

Zerlegung 1: (2, 1, -1)— (1, 0,0) s \

Zerlegung 1: (2, 1,0)— (1,0, 0)

Zerlegung 1: (2,1, 1) —(1, 0, 0)

\[{
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Allgemeine Losungen:

8 .

[ | )

Wer stort das Gleichgewicht?
« StolRe mit anderen Atomen

* Fluktuationen des EM-Feldes im Grundzustand.
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Allgemeine Losungen:

(2,1,0)=>(1,0,0)

Eine Schwingung: 10-15s
Anzahl der Schwingungen: 107
Dauer des Ubergangs: 108 s

PL Speyer, 31. Marz - 1. April 2022

15



Allgemeine Losungen:

P

(2,1,0) — (1,0,0) (4,3,1) - (2,1,0)

N

(3,1,1) = (2,1,0)
(6,4{AI = *1: Dipolcharakter [AI =2 oder Al=0:

Quadrupolcharakter

(4,3,0) - (2,1,0)

(12,5,1) — (10,6,1)
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Allgemeine Losungen:

Hat die Strahlung
Dipolcharakter, dann
ist der Ubergang
Lerlaubt” (A7=+1).

Dipolantenne

Hatte die Strahlung
Quadrupolcharakter,
dann ist der Ubergang

,hicht erlaubt” (Al=0
oder Al = £2). Quadrupolantenne

SICOTEE LISpeyer, 31. Marz - 1. April 2022

17



Allgemeine Losungen:

A 1=0 1=1 1=2 =3 =4
n=>

= (2,0,0)= (1,0,0)

n=2

Energie

n=1  + Vv
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Allgemeine Losungen:

Elektroniumdichte im Schnitt
und Stromung des
Elektroniums durch Pfeile
angedeutet

Elektroniumdichte in
2D Darstellung und
Stromdichte: rot aus
der Bildebene heraus,
blau in die Bildebene
hinein

PL Speyer, 31. Marz - 1. April 2022

\[{

19



PL Speyer, 31. Marz - 1. April 2022

g

20



Allgemeine Losungen:

(2,1,1)-(1,0,0)

s
.ol Am =10 Am =+1

AN
'0 linearpolarisiertes Licht zirkularpolarisiertes Licht
(2,1,

; (2,1,0) - (1,0,0)

(6,4,2) - (5,3,2)

(12,5,1) — (10,6,1)
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Allgemeine Losungen:

i A 1=0 =i =2 =3 =4
l/J(T: t) = AUy (r)e—ﬁEkt _ 32
k mit glL.E o
i | nﬁl N
= Z auy (r)e .
k mit gl.E & :
2
—Lp £
=Y qu@) FC
kmit glL.E —
: =l —

e =Y, t)"Y(r,t)
= e+%Et- Z au,(r) |- e_%Et- Z a, U (1)

kmit glL.E kmit glE

Z qaii(r) - Z au, (1)

k mit gl.E k mit glL.E
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Bilder sollen folgende Eigenschaften veranschaulichen:

v Platzbedarf
V' Drehimpuls
v Magnetismus

Man soll sehen konnen,

warum ein Atom in bestimmten Zustdnden nicht strahlt,
warum es in anderen Zustinden strahlt,

ob die Strahlung stark oder schwach ist,

ob die Strahlung linear oder zirkularpolarisiert ist.

SRR
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1. Erlauterungen und Animationen
http://www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de/software/hydrogenlab/elektronium/
HTML/einleitung_hauptseite de.html

2. Das Wasserstoffatom (CD, Aulis Verlag Deubner)

3. P. Bronner, H. Hauptmann, F. Herrmann: Wie sieht ein Atom aus?
Praxis der Naturwissenschaft — Physik in der Schule: Heft 2/55 1. Marz 2006;
55. Jahrgang: physics meets chemistry;

4. M. Pohlig: Strome in der Atomhulle.

Praxis der Naturwissenschaft — Physik in der Schule: Heft 1/61 2012;
LAlles fliel3t"
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