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12. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENMECHANIK I

Abgabe am Dienstag, den 27.01.2009, in der Vorlesung.

Aufgabe 34: (8 Punkte)
Betrachten Sie das Potenzial
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a) Geben Sie Symmetrien und die dazugehorigen ErhaltungsgroBen an.

b) Zeigen Sie, dass die Wellenfunktion die Form ¢(Z) = R(r)Y;,(0, ¢) hat, und bestimmen
Sie die Differenzialgleichung fiir R.

c) Zeigen Sie, dass R;(z) = aji(z) + byny(z) die allgemeine Form der Losung ist, wobei
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die sphérischen Bessel-Funktionen bzw. sphérischen Neumann-Funktionen sind.

d) Bestimmmen Sie deren asymptotisches Verhalten und leiten Sie daraus Einschrinkungen
an die Koeffizienten q; und b; ab.

e) Geben Sie die Energiebedingung fiir die gebundenen Zustdnde mit Drehimpulsquantenzahl
[ =0 an.
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Aufgabe 35: (6 Punkte)

Betrachten Sie die Matrizen
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a) Kann es sich um physikalische Observable handeln?
b) Was ist die physikalische Bedeutung dieser Operatoren? (Hinweis: Betrachten Sie hierzu
die Kommutatorrelationen und Eigenwerte.)

Aufgabe 36: (6 Punkte)

Betrachten Sie das Wasserstoffatom (verallgemeinert auf eine beliebige Kernladungszahl 7)
und berechnen Sie folgende Erwartungswerte fiir Potenzen des Abstands vom Ursprung
beziiglich des Grundzustands:
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Gilt (r)~ = (r~')? Wie verhélt sich der wahrscheinlichste Abstand zum mittleren Abstand?



