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Aufgabe 19(14 Punkte): Drehimpulsoperator in Kugelkoordinaten

Zur Behandlung von Zentralpotenzialen ist es sinnvoll, Kugelkoordinaten zu verwenden. Benutzt
die in der Vorlesung verwendete Definition der Winkel ϑ und ϕ, so dass sich die folgenden Trans-
formationen von Kugelkoordinaten in kartesische Koordinaten ergeben:

x = r sin(ϑ) cos(ϕ)

y = r sin(ϑ) sin(ϕ)

z = r cos(ϑ).

1. Berechnet den Nabla–Operator ∇ und den Laplace–Operator ∆ in Kugelkoordinaten. Geht
hierfür nur von den obigen Definitionen aus. (Einheitsvektoren sind also noch nicht bekannt.)

2. Ermittelt den Bahndrehimpulsoperator L und L2 in Kugelkoordinaten.

3. Bestimmt die Komponenten Lx, Ly und Lz des Bahndrehimpulsoperators in Abhängigkeit
von r, ϑ und ϕ.

4. Zeigt mit Hilfe der obigen Teilaufgaben
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Aufgabe 20(6 Punkte): Kugelflächenfunktionen

Visualisiert das Betragsquadrat der Kugelflächenfunktionen Ylm(ϑ, ϕ) für l = 1 mit m = −1, 0, 1
sowie für l = 2 mit m = 0, 1, 2. Was wird dabei dargestellt? (Verwendet dafür z.B. Mathematica
und das Kommando SphericalPlot3D und die Funktion SphericalHarmonicsY).
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