10. Ubung

19.
a) Mogliche Messwerte fiir L2 : B2+ 1)
Mbogliche Messwerte fiir L, : Rl, R(l—1) und hA(l-2)
b) (L) = n*I(l + 1)
(L:) =h(l—=1)
c) St andardabwelchungen AA = /(A2%) — (A)?
(LY = (L%»? = AL?’=0
(L2)=h*(?—-20+ 1) = AL =/&h
20.

a) [ L (8 +2+ ) + gmw? (2 +y® + z“')} U(z,y,2) = Ep(z,y, 2)
Ansatz ¥(x,y, z) = X(2)Y (y)Z(2) fithrt auf

B2
QmX "(z )—|—2mw 202X (2) = E, X (x)

muw\ i 1 [mw _lmw,? 1

analog fiir Y (y) und Z(z), wobei E = E,+E,+E, = hw (nx +ny+n, + %)

b) [~ (& +22) + 5L + Lmw?r2] v(r,0,0) = Eu(r,6,0)
Ansatz:  P(r,0,0) = Yin (0, ) R(r)

n(d 24 RPEII+1) 1 5,
R S _ = F
= [ (dr2 + rdr) t g T gmwT ] R(r) R(r)

Sturm-Liouville Transformation: — u(r) :=r- R(r)

:d? RA(4+1) 1
[_2mdr2 + W + 2mw27‘2} U(T) = Eu(r)

Aus y := /T undu( mwy) =: f(y) folgt
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flyy=e 2y gly) = Lly2+ ( ; y) a 3+ —19(y) =0



Substitution x := y? (d% =2z, % = 4$%+2%) und g(v/z) = h(x)

d? 1 d E—3hw 1
- Z) = 1) = - 27" _Z —
= oozt ((l+ 2) T+ ) T ( T 2) h(z) =0

€{0,1,...}

... Laguerresche Differentialgleichung

n::E_hihw = En:ﬁw(nJr%)mitl:n,n—2,n74,...
1 mw .2 1
M) =LA@ 5 | Rulr) = N e PR L (T2)
2 2
on+i+2( muw 371 Hhri nh H
Ny = o Bl b HE{CR.DI1 folgt aus der Normierung.

7!‘% (n+1+1)!

c) Die Vielfachheit von Ey = hw (N + 2) ist %

d) Grundzustand ist gleich, die Eigenzustinde zu den entarteten Energien
spannen jeweils die gleichen Unterrdume auf.

Alternative Rechnung zu 20b:

[ee]
. .. P _mw .2 .
Ansatz aus Hinweis 28 e= %27 mit P(r) = 3. apr™
n=0

T

fithrt nach lustiger Rechnung auf:

{l+ D=0
l(l + 1)&1 =0
.. 2m 1
firn>1: [I(l4+1)—n+2)n+ Do = {712 <E hw <n+ 2))} Q.
—  Abbruch der Reihe bei n = % — % & E=hw (n + %)

Falls I # 0 ist 41 der erste nichtverschwindende Koeffizient.

Gleiche Ergibnisse wie oben: ,
Niedrigste Energie: E =3hw mit R(r)=aje" 2" (1=0)

mw ,.2

2. Energie: E=3hw mit R(r)=agre” 2" (I =1, 3-fache Entartung)




