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Aufgabe 1: Drehimpulsoperator (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie die Kommutatorrelationen
(Lo, @] = ihy;  [Lz,y] = —iha;  [L2, 2] =0, @
sowie
(L pel = ihpy;  [Lz,py| = —ihpa;  [Lz,pe] = 0. 2

Verwenden Sie hierfiir die bekannte kanonische Vertauschungsrelation fiir Ort
und Impuls.

(b) Zeigen Sie mithilfe der Ergebnisse aus (a) den Ausdruck
(L2, Ly = ihLy )
direkt. Verwenden Sie hierfiir explizit die Komponenten des Drehimpulses
Ly =yp: —2py, Ly = 2px —2pz; Lz = 2py — Ypa .
(c) Berechnen Sie die Kommutatoren [L,,7?] sowie [L,, p?].

(d) Zeigen Sie, dass der Hamilton-Operator H mit allen drei Komponenten des Dre-
himpulsoperators L kommutiert, wenn das Potential V' ausschlieSlich von r ab-
héngt, also

[H,L;) =0; mit H= p—m +V(r)
Aufgabe 2: Noch mehr Drehimpuls (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie fiir den Drehimpuls L= L., L,, L,) die Relation EQ, L;|=0,
g p Y

1=2x,9, 2.

(b) Ein Teilchen habe Spin S und Bahndrehimpuls L. Warum gilt [S, L] = 0?
Hinweis : EFine Rechnung wird nicht gebraucht.

(c) Essei Ly = L, +iL,. Es gilt [L., L+] = £hL.. Weiterhin sei |¥},,,) ein normierter
Eigenzustand zu den Operatoren L2 und L. mit den Eigenwerten 72/(l + 1) und
hm. Zeigen Sie

Lo (Lt W) = h(m 1) Lt [Wy)
und berechnen Sie die Norm des Zustands Ly |¥;,,).
(d) Zeigen Sie, dass fiir die Eigenwerte gilt:
(l+1)—m(m=£1)>0

und geben sie den daraus folgenden Wertebereich fiir die Eigenwerte der z-Komponente
des Drehimpulses L, an.



