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Aufgabe 1: (Drehimpuls)

a) Berechnen Sie die Kommutatoren [L,,7?] und [L., p?.

b) Zeigen Sie, dass der Hamilton-Operator H = p?/(2m)+V (7) mit allen drei Komponenten
des Drehimpulses L kommutiert, wenn das Potential V() nur von |r] abhéngt. Was
konnen Sie in diesem Fall iiber die Eigenfunktionen von H, L? und L, aussagen?

¢) In der Vorlesung wurden die Leiteroperatoren Ly = L,+iL, eingefithrt. Die Wirkung der

Leiteroperatoren auf die gemeinsamen Eigenzustande |I, m) von L2 und L, ist gegeben
durch:
Li|l,m) =A™ 1,m+1).

Berechnen Sie die Koeffizienten Alg:m unter der Voraussetzung, dass die Eigenfunktion
| [, m) normiert sind. Was passiert im Fall m = +(7

Aufgabe 2: (Drehimpulsalgebra)

In dieser Aufgabe konstruieren wir die fundamentale Matrixdarstellung der Drehimpulsalgebra
zum Drehimpuls [ = 1. Dazu gehen wir von der folgenden dreidimensionalen Darstellung der
gemeinsamen Eigenzustande |I,m) von L? und L, aus:

1 0 0
,1)=1| 0 |, ,00=1|( 1], ,-1)=1{ 0
0 0 1

a) Verwenden Sie die Eigenwertgleichungen von L2 und L,, um die zugehorige Matrix-
darstellung der Operatoren L? und L, zu bestimmen.

b) Beriicksichtigen Sie die Wirkung der Leiteroperatoren L. auf die Zustdnde |I,m), um
die Matrixdarstellung der Leiteroperatoren L. zu konstruieren. Bestimmen Sie dariiber
die Matrixdarstellung von L, und L, und tberpriifen Sie Ihr Ergebnis indem Sie I[? =
L2 + L? + L2 explizit berechnen und mit dem Ergebnis aus (a) vergleichen.

c) Zeigen Sie, dass die auf diese Weise gewonnenen Matrizen L,, L, und L, die Drehimpuls-
algebra erfiillen, d.h. [L;, L;] = ihe;j,Ly.



