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Höhere Quantenmechanik
SoSe 2023 – Prof. Marc Wagner

Lasse Müller: lmueller@itp.uni-frankfurt.de
Marc Winstel: winstel@itp.uni-frankfurt.de

Aufgabenblatt 5
Abgabe bis 23.05.23, 12 Uhr. Besprechung in den Tutorien am 24.05 und 26.05.23.

Aufgabe 1 [Wahrscheinlichkeitsdichte und Kontinuitätsgleichung II ] (7

Pkt.)

Zeige unter Verwendung von Ergebnissen aus Blatt 4 Aufgabe 2 (a) und (c),
dass für die in der Vorlesung eingeführte Funktion Sl(E) die Gleichung∣∣∣Sl(E)

∣∣∣ = 1

gilt.

Aufgabe 2 [Entwicklung der ebenen Welle nach Drehimpulseigenfunktionen]
(7 Pkt.)

Entwickle die ebene Welle e+ikz nach Drehimpulseigenfunktionen, d.h. zeige
die in der Vorlesung verwendete Beziehung

e+ikz =

∞∑
l=0

il(2l + 1)jl(kr)Pl(cos(ϑ)).

Aufgabe 3 [Teilchen in sphärisch symmetrischem Potential ] (5+1 = 6

Pkt.)

Wir betrachten ein Teilchen mit Masse m in dem Potential

V (r) =

{
0 für R1 < r < R2

∞ sonst
.

(a) Bestimme alle Energieeigenzustände des Hamiltonoperators mit verschwin-
dendem Drehimpuls. Gib die Wellenfunktionen und die Energieeigenwerte
an. Die Normierung der Wellenfunktionen ist nicht erforderlich.

(b) Welche Schwierigkeiten treten bei der Bestimmung der Energieeigenzustände
mit nicht-verschwindender Drehimpulsquantenzahl auf?
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