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Ubungen zur Quantenmechanik I

Blatt 11, Losungen zur Hausiibung

Hausiibung 14 (Wellenfunktion in Kugelkoordinaten)

(a)

Es gilt
7 = 7[(cos €y + sin é,) sin ¥ + cos VE]. (1)
Daraus folgt fiir die Wellenfunktion
() = Nr[(cos ¢ + sin ) sin ) 4+ 3cos V] f(r). (2)

Da abgesehen von dem Radialanteil nur Terme linear in # vorkommen, bendtigen wir nur die
Kugelfldichenfunktionen fiir [ = 1:
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Yi0(0, ) = 2 €0 ¥, Yi41=F 8 sin 9 exp(=£iyp). (3)

Unter Verwendung von

exp(ip) + exp(—ip)
2 b

exp(ip) — fexp(—iso) (4)

cos = 5
i

sin o =

ergibt sich daraus

9(7) = Nr (1) {@ (LD Y1100, 9) = (1= ) Y11 (9, ¢)) + V27 Yio(0, ¢>} G

Mogliche MeBwerte fiir 2 und I, sind also h21(1 4 1) = 2h2 bzw. A, 0 und —F.

Die Norm der Wellenfunktion ist wegen der Orthonormiertheit der Kugelflachenfunktionen
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Die Wahrscheinlichkeiten, bei einer Messung von [, die Werte ki, 0 oder —# zu finden, sind (wieder
wegen der Orthonormiertheit der Kugelflichenfunktionen)
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Die Wahrscheinlichkeit bei einer Messung von 2 den Wert 252 zu finden, ist 9/1141/11+1/11 =
1. Dies folgt auch bereits daraus, daf ¢)(7) eine Eigenfunktion von E ist, d.h. das Teilchen einen

wohlbestimmten Wert fiir diese Observable besitzt, namlich 242, und bei einer Messung dieser
Observablen findet man also mit Bestimmtheit eben diesen Wert!
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Homepage zu Vorlesung und Ubungen:

http://theorie.physik.uni-giessen.de/~hees/qml-ss09/
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