Ubung 4 zur Vorlesung
Theoretischen Physik 3 (BoAS) im WS 2009/10
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Michael Karbach (http://www.karbach.org A michael@karbach.org) Abgabe: 11.11.09
Britta Aufgebauer (britta@physik.uni-wuppertal.de) Besprechung 13.11.09, F.13.17

1. WASSERSTOFFATOM (10)
In der Vorlesung wurde die Radialgleichung fiir das Wasserstoffatom hergeleitet.
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(a) Betrachte den Fall E < 0 und begriinde aus den Randbedingungen wieso y;(r) = e~*"r!*1p;(r) mit p;(r) =
Yool o Bur” und k = \/—2mE/h? ein guter Ansatz ist .
(b) Setze den Ansatz in (1) ein und finde eine Rekursionsbeziehung fiir die 5,.

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

(d) Bestimme die Abbruchbedingung und gib die Energiceigenwerte an.
(e) Gib den Entartungsgrad der Energieniveaus an.

2. SPINMATRIZEN FUR s = 3/2 (5)
Die Paulimatrizen fiir einen Spin s = 3/2 lauten
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a) Zeige, dass die Drehimpulsalgebra [J;, J;| = ihe; i Jy erfillt ist.

J J
(b) Gib explizit das Quadrat J? und die Auf- und Absteigeoperatoren Ji an.
(c) Konstruiere ein gemeinsames Eigenvektorsystem von J2 und J3.

Hinweis: Es ist zuliissig Maple oder Ahnliches zu verwenden.

3. BAHNDREHIMPULS (5)

Betrachte die Kugelflichenfunktionen explizit fiir den Fall [ = 0,1 und berechne die Matrix-Darstellung der
Operatoren:

(L) = (V™ [La [Y™)
(L2)mem = (V7" [La|¥;™)
(Lg)mem = (V7" [La|¥;™)
(Lt = (V2 Lt [V



