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1. Wasserstoffatom (10)
In der Vorlesung wurde die Radialgleichung für das Wasserstoffatom hergeleitet.(
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yl(r) = 0 (1)

(a) Betrachte den Fall E < 0 und begründe aus den Randbedingungen wieso yl(r) = e−κrrl+1pl(r) mit pl(r) =∑∞
ν=0 βνr

ν und κ =
√
−2mE/~2 ein guter Ansatz ist .

(b) Setze den Ansatz in (1) ein und finde eine Rekursionsbeziehung für die βν .

(c) Zeige, dass pl(r) abbrechen muss, d.h. ein endliches Polynom ist, da ansonsten die Quadratintegrabilität
verletzt ist.

(d) Bestimme die Abbruchbedingung und gib die Energieeigenwerte an.

(e) Gib den Entartungsgrad der Energieniveaus an.

2. Spinmatrizen für s = 3/2 (5)
Die Paulimatrizen für einen Spin s = 3/2 lauten
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(a) Zeige, dass die Drehimpulsalgebra [Ji, Jj ] = i~εijkJk erfällt ist.

(b) Gib explizit das Quadrat J2 und die Auf- und Absteigeoperatoren J± an.

(c) Konstruiere ein gemeinsames Eigenvektorsystem von J2 und J3.

Hinweis: Es ist zulässig Maple oder Ähnliches zu verwenden.

3. Bahndrehimpuls (5)
Betrachte die Kugelflächenfunktionen explizit für den Fall l = 0, 1 und berechne die Matrix-Darstellung der
Operatoren:

(L1)m′m ≡ 〈Y m
′

l |L1|Y ml 〉

(L2)m′m ≡ 〈Y m
′

l′ |L2|Y ml 〉

(L3)m′m ≡ 〈Y m
′

l′ |L3|Y ml 〉

(L±)m′m ≡ 〈Y m
′

l′ |L±|Y ml 〉


