Theoretische Physik III fiir Lehramtskandidaten, WS 2010/11
Blatt 9 zu den Ubungen am 10. u. 12.1., Stefanie Russ
Abgabe: Spitestens 7.1., 12 Uhr, Zi. 1.4.38 (personlich oder Briefkasten)

Bitte geben Sie Ihre Ubungsgruppe an!

Hausaufgaben: (Je 2 Punkte.)

1. Drehimpuls-Operatoren:

Berechnen Sie explizit die Wirkung der Operatoren 12, L., IA/+ und L_ auf die
Kugelflachenfunktionen Y3y = \/g cost und Y, = —\/817T sin ¥ exp[ip], indem Sie
die Darstellung der Operatoren in Kugelkoordinaten verwenden und die Ablei-
tungen ausfiihren.

Hinweis: Es ist hilfreich, sich vor der Rechnung bereits zu iiberlegen, welche Er-
gebnisse Sie erwarten.

2. Entwicklung nach Kugelflichenfunktiunonenm:
Gegeben sei eine Wellenfunktion ¢ (r, 9, ¢) = f(r) (I, ¢), deren Winkelanteil

O, ) = A(1 + sin ¥ sin p)

betriagt. [Der Ortsanteil f(r) beschreibt die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen in
einem bestimmten Abstand r vom Zentrum anzufinden, er ist fiir die weitere
Rechnung nicht von Belang.]

a.) Driicken Sie ®(1J, ¢) durch passende Kugelflichenfunktionen aus [Skript: Gln.
(4.45) und (4.46)] und bestimmen Sie die Normierungskonstante A.

Hinweise: ® (v, ¢) soll iiber den ganzen Raumwinkelbereich auf 1 normiert sein.
Die Kugelflachenfunktionen bilden ein Orthonormalsystem.

b.) Welche Werte konnen sich bei einer Messung von L? und L, ergeben und
wie grof} sind die Einzelwahrscheinlichkeiten fir jeden Messwert (d.h. fiir jedes
mogliche ¢ und fiir jedes mogliche m)?

Priasenzaufgaben: Ein Elektron befinde sich im Spinzustand
S 1
XH=A(1)

beziiglich der z-Achse. Mit welcher Wahrscheinlichkeit treten die verschiedenen
Messwerte von §, jeweils auf und wie grof3 ist der Mittelwert?

Verstidndnisfrage: Was kann man sich anschaulich unter den Eigenwerten zu
den Operatoren L2 und L, vorstellen? Welche Bedeutung haben sie fiir das Was-
serstoffatom?



