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Übungen zur Theoretischen Physik 3 für das Lehramt L3 – Blatt 6

Aufgabe 1 [10 Punkte]: Rotationszustände eines Hantel-Moleküls
Wir betrachten ein aus zwei Atomen gebundenes Molekül näherungsweise als einen starren Körper. Sei I das Träg-
heitsmoment um den Schwerpunkt. Dann lautet der Hamilton-Operator für die Rotation des Moleküls im Schwer-
punktssystem
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Wir suchen die Energie-Eigenzustände.

(a) (2 Punkte) Für welche weitere Observable können Sie simultane Eigenzustände finden?

Tip: Welche verträglichen Observablen haben wir für die Eigenfunktionen des Drehimpulses verwendet?

(b) (3 Punkte) Wie lauten die gemeinsamen Eigenfunktionen und Eigenwerte für Ĥ und die in (a) ermittelte
Observable? Wieviele verschiedene Eigenfunktionen gibt es zu jedem Energieeigenwert („Entartungsgrad der
Energieeigenwerte“)?

(c) Zu einer bestimmten Zeit sei der Zustand des Moleküls durch die Wellenfunktion

ψ(ϑ,ϕ) =N (sinϑ cosϕ+ sinϑ sinϕ+ cosϑ) (2)

gegeben. Mit welcher Wahrscheinlichkeit finden Sie bei Messung der verträglichen Observablen ~̂L2 und L̂z
die möglichen simultanen Eigenwerte (2ħh2,−ħh), (2ħh2, 0) und (2ħh2, ħh).
Tip: Entwickeln Sie ψ nach Kugelflächenfunktionen Y`m . Überlegen Sie dazu anhand der auftretenden Po-
tenzen der Winkelfunktionen von ϑ zunächst, welche Werte ` dabei überhaupt auftreten können.

Sie dürfen die im Skript in den Gln. (3.8.38-3.8.43) angegebenen Kugelflächenfunktionen verwenden.

Homepage zu Vorlesung und Übungen:
https://itp.uni-frankfurt.de/~hees/theo3-l3-WS2021/index.html
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