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Beim Wasserstoffatom wurde in der Vorlesung verwendet, dass der Winkelanteil des La-
placeoperators die Eigenwerte −ℓ(ℓ + 1) hat. Tatsächlich bewiesen wurde aber
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Im Folgenden soll gezeigt werden, dass daraus folgt, dass der Winkelanteil des Laplace-
operators die Eigenwerte −ℓ(ℓ + 1) hat. Zeigen Sie:
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Hinweis: Überzeugen Sie sich, dass ( ~̂r
r
· ~̂p )ψ als Gradient und (~̂p· ~̂r

r
)ψ als Divergenz

geschrieben werden kann und schlagen Sie Gradient und Divergenz in

Kugelkoordinaten nach. Was bedeutet das für die Operatoren ~̂r

r
· ~̂p und

~̂p · ~̂r

r
in Kugelkoordinaten?

c) Der Winkelanteil des Laplaceoperators hat die Eigenwerte −ℓ(ℓ+1). (1 Punkt)


