Quantentheorie: Ubungen Prof. M. Fleischhauer WS 2016
9. Ubungsblatt Abgabe: 21.12.16, 16:00 Uhr

Hinweis zur Ubungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus # versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Ubungsblatter bitte in die vorgesehenen Briefkédsten im
5. Stock, Gebidude 46 einwerfen.

Aufgabe 33. Radialimpuls
Zeigen Sie, dass fiir den Operator des Abstandes vom Ursprung 7 und die Radialkomponente des
Impulses p, gilt:
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Aufgabe 34. Quantenpunkt
Ein kugelférmiger Halbleiter-Quantenpunkt kann durch ein freies Elektronengas in einem Zentral-
potential
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beschrieben werden. Bestimmen Sie die stationédren Zusténde der Einteilchen Schrodingergleichung
im Potential V' (r) und die zugehorigen Energien. Wie grof ist der Entartungsgrad der Eigen-
zustande?

Aufgabe 35. sphdrischer harmonischer Oszillator
Betrachten Sie den dreidimensionalen isotropen harmonischen Oszillator

Vr)= %mwzrz. (4)

Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen (ohne Normierung) in sphérischen Polarko-
ordinaten mit dem Ansatz

w(r)
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Fiihren Sie dazu normierte Koordinaten y = r/b und E = ehw ein, wobei > = h/mw, und
verwenden Sie den Ansatz

=y lo(p) exp (—y;) . p=v, (6)

der sich aus dem asympotischen Verhalten der stationdren Wellenfunktion ergibt. Fiir v(p) sollten
Sie die assozierten Laguerrepolynome erhalten.

Aufgabe 36. Runge-Lenz Vektor
Zeigen Sie, dass der Runge-Lenz Vektor
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mit dem Hamiltonoperator H = p /2m — a/r des Coulomb Potentials kommutiert.



