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Aufgabe 1: Kugelflächenfunktionen für l = 1 und l = 2
Berechnen Sie explizit die Kugelflächenfunktionen Yl m(ϑ,ϕ) für l = 1, m ∈ {−1,0,1} und l = 2, m ∈
{−2,−1,0,1,2}. Gehen Sie dazu wie im Skript (Abschnitt 3.12) beschrieben vor:

(a) Bestimmen Sie Yl l (ϑ,ϕ) durch Lösen der Gleichung L̂+Yl l (ϑ,ϕ) = 0, wobei der „Aufsteigeopera-
tor“ durch

L̂+ = L̂1+ iL̂2 = ħh exp(iϕ)(i cotϑ∂ϕ + ∂ϑ) (1)

gegeben ist. Dabei darf verwendet werden, dass

Yl m(ϑ,ϕ) =Θl m(ϑ)exp(imϕ) (2)

ist.

Hinweis: Die Lösung ist
Yl l (ϑ,ϕ) =Nl sinl ϑ exp(ilϕ).

Die Normierungskonstante wurde im Skript berechnen. Sie lautet mit einer der üblichsten Wahl
der Phasenkonvention

Nl =

√

√

√ (2l + 1)!
4π

(−1)l

2l l !
. (3)

(b) Verwenden Sie dann den „Absteigeoperator“

L̂− = L̂1− iL̂2 = ħh exp(−iϕ)(i cotϑ∂ϕ − ∂ϑ) (4)

um über die Rekursionsformel

L̂−Yl m(ϑ,ϕ) = ħh
Æ

(l +m)(l −m+ 1)Yl ,m−1(ϑ,ϕ) (5)

die Kugelflächenfunktionen für m = l − 1, . . . ,−l zu berechnen.
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