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Aufgabe 1

TZ% =: M entspricht dem Maftensor.

a) Bestimme zundchst den Maftensor fiir Zylinderkoordinaten. Die Jacobimatrix lau-

tet hier:
cos(¢) —rsin(¢) 0
J=[sin(¢) rcos(¢p) 0 (1)
0 0 1



Daraus ergibt sich der Maftensor:

cos(¢) sin(¢) 0 cos(¢p) —rsin(¢) 0
Mzytinder = JTy = —rsin(¢) rcos(¢) 0 sin(¢) rcos(¢p) O
0 0 1 0 0 1
1 0 0
= |0 72 0 (2)
0 0 1

Analog dazu folgt mit der Jacobimatrix der Kugelkoordinaten

) sin(¢)
cos(¢) (3)

sin(@) cos(¢) 1 cos(f)cos(¢p) —rsin(f
J = | sin(0)sin(¢p) rcos(f)sin(¢) rsin(0)
cos(0) —rsin(6) 0

der zugehorige Maktensor

Es gilt beide Male
Tij = 64515 (5)

Die Tensoren besitzen also nur Diagonalelemente.

b) Einsetzen in die im Aufgabenblatt gegebene Formel fiihrt zu:

1 0 0 1 02 02
AZylinder = r aT (Ta?”> + ﬁ@ + @ (6)

1[0 (50 Lo d 1 &
Akugel = = [87" (7“ 87") + sin(&)% <sm(9>80> + Sin?(0 )8¢2] (7)

Aufgabe 2

Hierbei werden die Eigenfunktionen eines Elektrons im Coulombpotential benotigt. Diese
sind z.B. im Demtroder in Tabelle 5.2 zu finden.

Da wir den Erwartungswert des Radius dieser dreidimensionalen Funktionen bendtigen,
miissen wir auch tiber den Raumwinkel integrieren. Der Erwartungswert des Radius des
durch die Quantenzahlen n, [, m beschriebenen Orbitals ist

/ / / n,l,m 7 n,l,md(b Tz Sin(e) dfdr (8)
r=0J0=0 J p= ——

Ortsoperator Funktionaldeterminante
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Da es sich um ein Wasserstoffatom handelt, ist Z = 1. Fingesetzt in Gleichung 8
folgt der Erwartungswert:

(r) = /0/9 0/¢> oTaoe % der? sin(6)dodr =

= /0 4a—%e aoclr—iao (10)
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= ad—5 16




Aufgabe 3

siehe Demtroder Kapitel 5, Aufgabe 7 (1 zu 1 iibernommen).
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