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Yim , Ji, Ynem — Formelsammlung

Die Quantenmechanik ist leider reich an technischen Details, deren Erarbeitung zunachst nur wenig Gewinn
abwirft, wohl aber dann deren Einbau in physikalische Strukturen. Einmal im Leben (verifizieren) — und fortan
von der Erinnerung zehren (z.B. von dieser hier) .

Die Kugelflaichenfunktionen (salopp ,,Kugelfunktionen® , spherical harmonics) sind per def. die simultanen
Eigenfunktionen zweier miteinander vertauschbarer, nur auf Kugelwinkel wirkender, hermitescher Operatoren,
némlich\ von

L? = (7 x P)* = =" (A = Ar) = =% | iy Oy sin(9) Oy + dpy0 | und Le = 0, (Y.1)

zu Eigenwerten EQK(E +1) bzw. Am ,wobei £=0,1,2,... und m=—¢—(4+1,....0—1,¢.
Diese Yrm (U, ) (oder Yz (£2)) sind folglich othonormierbar und bilden ein VONS (Vollstandiges OrthoNormal-
System) im Raum der Funktionen f(¢, ¢) iiber der Einheitskugel .

/dQ Vi Yorm =60 mmt, Yem(9,0) = arm P (cos(9)) €M% (Y.2)
Py = (1= a Py Pule) = et (7 - 1) (Y.3)
zugeordnete Legendre—, Polynome® Legendre—Polynome
arm =V 20+ 1)/am /(C—[m])t/ €+ |m)! (=m/|m])™ (0% := 1) (Y.4)
O (¥) Yigr = ii(z?)ii“’ ; (Y.5)
00 = T y 10 = - cos(v, s 141 = F ﬂ_Sﬂ )€ ) -9,

[ D 2 /15 . +i 15 ., +i2
Yoo =1/ — (¢ — = — ¥ =4/ — L .
20 Tom (3C0s () 1) , You=F o sin(d) cos(v)e , Yoio 39, sin”(V)e (Y.6)

/ 1 = (r')* .
L _ ) /
Erzeugende Funktion : [ T—— E u Py(z) 7? 5~ > T Py (cos(9)) furr' <r (Y.T)

L
4
Additionstheorem : Yo (0 1= winket swiscnen 7, 7') = ST Z;’ Yim () Y75, () (Y.8)
L= Lotily = he¥™ (£0; +ictg(¥)d,) , L =Lyl + L2 —hL. (Y.9)
. —1)* (204 1)! :
LiYim =00l +1)—=m(m£1) Yiper , Y= (W)' ( 4+7r ) sinf(9) e't¥ . (Y.10)

Spharische Besselfunktionen 10sen den Radialanteil der stationaren Schrodinger—Gleichung im potential-
freien (meist Aufien—)Raum

1., L(f41) h’k? ,
o <—;8r7‘ + = R(r) = - R(r) , R(r)=Ajikr)+ Bng(kr) , p:i=kr (Y.11)
1,4 f([ + 1) jz(p) Zusammenhang Je = \/7r/2p Jg+l
= __app +—— - 1 / =0 mit halbzahligen _ 2 (Y . ]Q)
p p° 'n,l(p) Bessel-Funktionen : 1) = /ﬂ-/ZP le+% )
‘.
1 sin(p) { 2£+ nt (p—0)
‘
= (- -0 —_— = Y .13
i) = (o (0,) 2 it 6o (Y.13)
‘
1 cos(p) (20— ] Np==1 (p—=0)
YA . )
e ) I B M e (v 14)
1 . -
hél)(p) = je(p) + ine(p) — Eez(”_zf) ;o E<0: k—oik,ip— —kr . (Y.15)
etk = ethreos) = N (20 4 1) Gy (kr) Py (cos(v)) (Y.16)
£=0
H-Atom-Energie-Eigenzustande Enem (T, 0,¢) = Roe(r) Yem (9, @) (Y.17)
T 2 R () = 1 3 P S S B Y.
o irr Rn,/@(r)_ ) Rﬂl Z € ) P—E ) a—u_eg ) E0'_4,1_(_:0 ( : 8)
2 v+l4+1—n eg 1 Zahl der
vl = v =1,2,---;E:— L) — . n=n—f—1= radiaien Y .19
ot = g v+204+2)(v+1) ¢ " <2a n? n'=n Nalissetten ( )
Ryg=a=%22¢r n'=0 Ryo= a3 0x (1= 3p+ 3p") "% 0/ =2
Rog=a —%/2\/1_| (]——p)e rl2 n' =1 R31:(1_3/227\8/_|p(]—%p)e_9/3 n' =1 (Y?O)
Ryy =a™3/? \/—'Pe /2 n'=0 R3o = ‘1_3/981\/5' pre=rl? n' =0
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