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Aufgabe 1

Berechne die Radialfunktionen Rnl(r) für n = 3, l = 0, 1, 2 mit Hilfe der in der Vorlesung

angegebenen Rekursionsformeln (einschließlich der Normierungsfaktoren).

Aufgabe 2

Betrachte die Wellenfunktion des Wasserstoffatoms

ψn,l,m = Rnl(r)Ylm(θ, ϕ)

im Grundzustand (n, l) = (1, 0). Berechne die Erwartungswerte der Operatoren der kinetischen

und der potentiellen Energie im Grundzustand:

Ekin =
~p2

2m
,Epot = −

e2

4πǫ0r
.

Aufgabe 3

Betrachte die klassische Bewegung eines Elektrons im Coulombpotential. Nach Übungsblatt 6,

Aufgabe 3 sind die Gesamtenergie und der Drehimpuls erhalten:

Eges =
p2

r

2m
+

p2

ϕ

2mr2
+ U(r) , pϕ = mr2ϕ̇

wobei pr = mṙ, U(r) = −
α
r
, α = e2

4πǫ0
. Berechne aus den Bohr-Sommerfeld Quantisierungsbe-

dingungen ∮
prdr = kh ,

∮
pϕdϕ = lh,

(wobei die Integrale sich jeweils um einen geschlossenen Umlauf erstrecken) die (negativen)

Energieeigenwerte des Wasserstoffatoms.

Hinweis: Benutze die Gleichung für die klassische Bahnkurve (Ellipse)
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r
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p2

ϕ
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2Ep2

ϕ
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sowie den Wert des Integrals ∫ π

0

dϕ

1 + e cosϕ
=

π
√

1 − e2
.


