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H1 - Kugelflichenfunktionen

a) Berechnen Sie die Operatoren L, und L_ in Polarkoordinaten.
b) Konstruieren Sie die Drehimpulseigenfunktionen Y;,(6, ¢) fiir
die Félle / = O und / = 1 (und fiir alle dazugehorigen Werte von [y i en Sie mehr aus Threm Typ !
m).

Hinweis: Die Eigenfunktionen Y(0, ¢) sind Losungen der Diffe-
rentialgleichungen

L. Yu(6,¢) = B 1Yy (6, ¢) L Yy6,9)=0

und die iibrigen Y, (mit m < [) folgen dann durch wiederholte

Anwendung des Operators .. AUCH ATOMIS FREVEW SICH UBER AVREGUNGEN
¢) Bestimmen Sie die Erwartungswerte (L;) und die mittle-

ren Schwankungsquadrate (AL;)? fiir die Komponenten des Dre-

himpulsoperators in den Zustinden Y; und {iberpriifen Sie die

Unschirferelationen.

H2 - Drehimpulse, Eigenzustinde und Messungen

a) Es seien Y),, der gemeinsame Satz von Eigenfunktionen zu [*und L. mit

A,

LYy, = RRU1+ V)Y, . LYy, = hmY,,.

Nun gilt aber auch [I?,ﬁx] = 0 . Entwickeln Sie fiir den Fall / = 1 die gemeinsamen Eigenfunktionen von

[? und L, nach den Y, .
b) Ein quantenmechanisches System befinde sich in dem Zustand

¥ =aY) +BYi0+yYi

Geben Sie fiir die Operatoren L, ﬁf,ljz und L, die moglichen MeBwerte und die zugehdrigen Wahrschein-
lichkeiten an, berechnen Sie daraus die Erwartungswerte. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, bei gleich-

zeitiger Messung von [*und L, das Ergebnis / = 1, m, = 1 zu erhalten?



H3 - Rotation-Eigenzustinde des NH;-Molekiils

Ein NH;—Molekiil werde als starrer Korper beschrieben, der genihert rotationssymmetrisch um eine Achse
(z—Achse) sei. Die Haupttrigheitsmomente bzgl. der drei Achsen seien entsprechend ®, = ®, =0 und ©..
Unter Vernachldssigung der Translationsfreiheitsgrade seien allein Rotationsfreiheitsgrade des Molekiils
angeregt. Der Hamilton—Operator lautet dann
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L+ Ly L:

H = +
20 20,

wobei L,, lﬁy, L. die Operatoren der Drehimpuls-Komponenten in der Ortsdarstellung bezeichnen mogen.
Bestimmen Sie die Energieeigenwerte und die zugehorigen Eigenfunktionen. Sind die Energieniveaus ent-
artet? Wenn ja, wie grof3 ist der jeweilige Entartungsgrad?



