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Aufgabe 1: Drehimpulseigenfunktionen und Leiteroperatoren

In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Drehimpulseigenfunktionen die Kugelflichenfunk-
tionen Y ,,,(6, ¢) sind. Weiterhin wurden die Leiteroperatoren Ly = L, £ i¢L, definiert.

a) Bestimmen Sie fiir [ = 2 die funktionelle Form aller Y7 ,,,(6, ¢) (hierfiir es ist nicht nétig,
die Funktionen zu orthonormieren). Benutzen Sie hierbei, dass

LJr}/Z,l(e? ¢) =0

und erzeugen Sie die funktionelle Form der iibrigen Eigenfunktionen durch wiederholte An-
wendung von L _.

Hinweis: verwenden Sie die Darstellung von L. als Differentialoperatoren.

b) Zeigen Sie, dass Yz 1(0,¢) = —Y5(0, ¢) ist.

Aufgabe 2: Radiale Erwartungswerte des H-Atoms und der Virial-
satz

a) Benutzen Sie die radiale Schrodingergleichung des H-Atoms

dmm+2 1 I(1+1)

- Ru=0
dp> o n 2 t
mit p =| 7| /a und a = h*/(me?), um die Kramers-Relation
+1 _ -
L) = 25+ Da(r ) + (204 1) - et (%) = 0 1)

herzuleiten. (r®) ist der Erwartungswert von r° im Zustand (nlm) mit s > —2[ — 3.
b) Berechnen Sie mit Hilfe von Gleichung (1) die Erwartungswerte (r=!), (r) und (r?).

c¢) Bestimmen Sie das Verhéltnis der Erwartungswerte der kinetischen und potentiellen Ener-
gie, (T)pim und (V) pm, indem Sie das Resultat aus b) fiir (r~!) sowie den Erwartungswert
der Gesamtenergie des H-Atoms erwenden. Vergleichen Sie ihr Ergebnis zum Virialsatz fiir
den harmonischen Oszillator.



