Ubungsblatt Nr. 10

Ubungen zur ”Einfithrung in die Quantentheorie”
WS 08/09  Prof. J. Schirmer
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1. Berechne den Kommutator [I,,1,] in Polarkoordinaten (2Punkte).

2. Legendre-Polynome (3 Punkte)

(a) Berechne die ersten 4 Legendre-Polynome P,(£) unter Benutzung der

Rodriguez—Formel:
1 d o,
RO = 37 70 € = 1)

(b) Uberpriife durch explizites Ausrechnen des Integrals

1
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die Orthogonalitit von P; und Ps.

3. Drehimpulseigenfunktionen (4 Punkte)
Berechne die Matrixelemente der y—Komponente des Drehimpulsoperators

(Ylm, L, Ylm/) m,m’ =1,0,—1

fiir die Drehimpulseigenfunktionen (I = 1):
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Bilde Eigenfunktionen von l;, als geeignete Linearkombinationen der Funktio-
nen Y7, (9, ¢). Welche Eigenwerte findet man?

4. Grundzustand H-Atom (3 Punkte)
Berechne die Normierungskonstante N, sowie die Mittelwerte von r und r~2
fiir die Wellenfunktion:
U(r,0,p) = Ne "
Zeige, dafl ¥ fiir geeignete Wahl von « Energiecigenfunktion des H-Atoms ist.
Wie lautet der zugehorige Eigenwert? (Das Volumenelement fiir die Integration
in Polarkoordinaten ist 72 sin 6 drdfdy).

Abgabetermin: Mittwoch, 7. 1. 2009, 11.15 Uhr (in Ubungsgruppe Mittwoch bzw.
Kasten)



