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1. Gegeben sei ein Teilchem im R3, das durch folgende Wellenfunktion beschrieben
wird:

1
U(x,y,2) = N (x +y+ 2) exp[—(r/a)?], r=Vi? aNEeR
a) Stellen Sie die Winkelverteilung der Wellenfunktion ¢ (x,y, z) mit Hilfe der
entsprechenden Kugelflichenfunktionen dar (fiir eine entsprechende Auflis-
tung sh. http://de.wikipedia.org/wiki/Kugelflichenfunktionen)).

b) Mit welchen Wahrscheinlichkeiten treten alle fiir diese Wellenfunktion mogli-
chen Messwerte der Observablen L? und L, auf?
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c¢) Bestimmen Sie die Erwartungswerte (L,), (L,), (L.) in obigem Zustand. (Ver-
wenden Sie die Symmetrien des Systems um Ihre Rechnung moglichst zu ver-
einfachen.)

2. Betrachten Sie das Wasserstoffatom im Grundzustand

1 = h? e
(Fln=1,1=0, m=0) = e 9o, ag := (1—1-2) (1)
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Berechnen Sie:

a) Den Erwartungswert und die Unschérfe des Abstandes des Elektrons vom
Atomkern,

b) den wahrscheinlichsten Wert dieses Abstandes und

c¢) die Wahrscheinlichkeit, das Elektron in einem Abstand r < ay anzutreffen.

Hinweis:
Tdppetr = Y N R* P
pp’e ot veNy, peRT, (2)
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_ p= 2p 2]
/dpp2€ ’Bp:—{E—FE—FE}GBP—FC. (3)


http://de.wikipedia.org/wiki/Kugelfl�chenfunktionen

3. Wir betrachten das Elektron eines Wasserstoffatoms, dessen Zustand zu einem
bestimmten Zeitpunkt ¢, durch folgende Wellenfunktion beschrieben wird:

|¢>:A[2 100)+ V32000 —(i+1)[210)+v7 |21 —1) +2i [32 —1)] ,

wobei |n I m) die Energieeigenfunktionen des Wasserstoffatomes bezeichnen. Nor-
mieren Sie |¢)) und berechnen Sie fiir den Zeitpunkt ¢y:

a) die Wahrscheinlichkeit, bei der Messung der Energie den Messwert

B —h* 1
B 2ma3 n?’

E, neN

zu finden,
b) den Erwartungswert der Energie.

c¢) die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung des Bahndrehimpulsquadrates den
Messwert b, = h%[(l + 1) fiir beliebiges | € Ny zu finden.

d) die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung der z-Komponente des Bahndreh-
impulses den Messwert —A zu finden,

e) den Erwartungswert der z-Komponente des Bahndrehimpulses.

f) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung des Messgrofen-
paares {E,L[?} das Messwertpaar {—h?/(8ma3),2h*} zu finden. Hiingt das
Ergebnis davon ab, ob zuerst die Energie und unmittelbar darauf das Bahn-
drehimpulsquadrat oder umgekehrt gemessen wird?

g) Uberlegen Sie, was man fiir die in (a) bis (e) errechneten Gréfen erhilt, wenn
als Messzeitpunkt nicht to, sondern ¢ > t, gewéhlt wird. (keine Rechnung
erforderlich)

Zu kreuzen: 1, 2, 3a-d, 3e-g



