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Separationsansatz, Drehimpuls

10.1 Separationsansatz

Betrachten Sie ein Teilchen im dreidimensionalen Raum R? mit Hamilton-
operator

H= 2P v(x). (1)

2m
1. Betrachten Sie Spezialfille
VProdukt(X) = V1(X1)Va(X2)V3(X3) (2a)
VSumme(X) = ‘/1(X1) + ‘/Q(XQ) + ‘/ES(X3> <2b)

mit reellen V;. In welchen dieser Félle konnen sie die Lésungen der
stationédren Schrodingergleichung

H ) = E[) (3)

faktorisieren

(@) = (Z]Y) = 1 (@1)va(x2)Ps(ws) 7 (4)
Begriinden Sie Thre Antwort.

2. Betrachten Sie als weiteren Spezialfall den unendlich tiefen Potential-
topf in 3 Dimensionen

0 fir |z;] < a/2
Vo — +oo  fiir |z;| > a/2

V([Ifl,ajg,l'g) = { (5)

und nutzen Sie einen Separationsansatz um alle Eigenwerte und -funk-
tionen des Hamiltonoperators zu finden.

3. Zéhlen Sie die Anzahl der Eigenwerte F,, und Eigenfunktionen des Ha-
miltonoperators mit £, < F und mit £ < F,, < F+dF fiir F so grof,
daBl Sie die Verteilung der diskreten Impulse durch eine kontinuierliche
Dichte approximieren konnen.



10.2 Kugelflichenfunktionen

Betrachten Sie die normierten Kugelflichenfunktionen, die der maximalen
Ausrichtung des Drehimpulses entlang der 3-Achse entsprechen

Yi,:l:l<87 ¢) = <97 ¢|lv :l:l> . (6)

1. Bestimmen Sie die normierten Kugelflichenfunktionen Y; +; aus
Ly |l,+l) = £hl |1, ) (7a)
Ly|l,+l) =0 (7h)

Hinweis: 16sen Sie zuerst (7a) und anschliefend (7b).
2. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der Formel aus der Vorlesung.
3. Konnen Sie die relative Phase zwischen Y; 4; und Y; _; festlegen?

4. Berechnen Sie die normierten Kugelflaichenfunktionen Y; ;1) und ver-
gleichen Sie wieder Thr Ergebnis mit der Formel aus der Vorlesung.

10.3 Spin 1

Betrachten Sie die Matrixelemente des Drehimpulses fiir Spin 1

1. Berechnen Sie die Matrizen
(ULs[1)  (1[Li]0)  (1[Ls] = 1)
D; = | (0[Li|1)  (O[L;|0)  (O[Li| —1) (8)
(=1|Lif1)  (=1[L;|0) (=1|Li] — 1)
fir i = 1,2,3 und ¢ = £ in der Basis |m) = |1, m) mit m = 1,0, —1.

2. Berechnen Sie die Matrizen
D; = | (ylLilz) (ylLily) (ylLilz) (9)
(z|Lilz)  (2|Lily) (z|Li|2)
fir  =1,2,3 und 7 = + in der Basis

ly) = E(\—lH 1) (10b)
2} = 10) (10c)

3. Interpretieren Sie die beiden Basen physikalisch.



