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Bitte auch die Rückseite beachten!

1. Gegeben sei ein Teilchen in einem Eigenzustand von 𝐿⃗2 und 𝐿𝑧 mit Wellenfunktion
|𝜓⟩ = |𝑙 𝑚⟩. Was erhalten Sie für folgende Ausdrücke?

∙ ⟨𝜓|𝐿⃗2|𝜓⟩ =

∙ ⟨𝜓|𝐿𝑧|𝜓⟩ =

∙ ⟨𝜓|𝐿𝑥|𝜓⟩ =

2. Berechnen Sie unter Zuhilfenahme der Beziehung [𝐿𝑖, 𝐿𝑗] = 𝑖~𝜖𝑖𝑗𝑘𝐿𝑘 explizit fol-
gende Kommutatoren:

∙ [𝐿𝑥, 𝐿𝑧] =

∙ [𝐿𝑦, 𝐿𝑥] =

∙ [𝐿𝑦, 𝐿⃗
2] =



3. Geben Sie den Hamiltonoperator für das Elektron im Wasserstoffatoms mit redu-
zierter Masse 𝜇 und Relativabstand 𝑟 zwischen Elektron und Kern an:

4. Die Grundzustandsenergie des Wasserstoffatoms (Hauptquantenzahl 𝑛 = 1) be-
trägt −13.6 eV. Berechnen Sie die Energie des 1. angeregten Zustands mit 𝑛 = 2.
Hinweis: Es reicht hierfür zu wissen wie sich die Eigenenergien im Wasserstoff-
atom mit 𝑛 verhalten.


