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1. Kugelsymmetrisches Kastenpotential

V(T):{O r<rg

Vo r>r19

Es sei das Potential

gegeben. Fiir r < o wird der Radialanteil R(r) der Wellenfunktion wird durch
die Gleichung

R, AL+ 1)
—%U (7’) + W@L(T) = EU(T)
beschrieben, wobei u(r) = rR(r).
(a) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass fiir p = ¥2#Er und v(p) = u(\/;fL—E) die
Gleichung
9% U(l+1)
(3_,02 - 7 + l)v(p) =0

gilt und 16sen Sie diese fiir [ = 0.

(b) (2 Punkte) Substituieren Sie nun v(p) =: \/pz(p) und zeigen Sie, dass z
die Besselsche Differenzialgleichung

1\ 2
2 J— J—
p (l + 2)
erfullt.

(¢) (4 Punkte) Gleichung (1) wird durch die Besselfunktionen 1. Art

2p) = Jiy1(p) = \/?jz(p)

gelost. Damit gilt v(p) = /2pji(p) wnd Rip) = R(L2:) = 1/Zilp),

wobel
1d )lsinp
pdp) p

2 1

p 2+ p2 + z=0 (1)

Jilp) = <—p>l(



Bestimmen Sie j,(p) fiir [ € {0,1,2} und diskutieren Sie das Verhalten
dieser Losungen bei p = 0.

2. Das Wasserstoffatom

Der Grundzustand des Wasserstoffatoms ist gegeben durch

wIOO(Ta 67 (b) = eiélfoo(e? (b)

2
V@
(a) (4 Punkte) Berechnen Sie die Erwartungswerte von 7, r2, p, und p? in

diesem Zustand, wobei

oyt = —iti 2

TE(W)-

(b) (2 Punkte) Berechnen Sie die Unschéirfen Ar und Ap, und vergleichen
Sie diese mit der Unschérferelation.



