
 
Aufgabe 1:  
 
Leiten Sie aus der Definition der Drehimpulsoperatoren in kartesischen Koordinaten die 
Darstellung in sphärischen Koordinaten, sin cosx r θ φ= , sin siny r θ φ= , cosz r φ= , her: 

 

 
cos

sin
tan

xL i
φ

φ
ϑ θ φ

 ∂ ∂
= + 

∂ ∂ 
h  

sin
cos

tan
yL i

φ
φ

ϑ θ φ

 ∂ ∂
= − + 

∂ ∂ 
h  

zL i
φ

∂
= −

∂
h  

 

Berechnen Sie daraus auch 2L  in sphärischen Koordinaten. 
 

Nützlich ist die Kettenregel: Sei ( , , ) ( , , )f x y z f r θ φ= % , dann ist: 
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3 Punkte 
 

Aufgabe 2:  
 

a) Wenn die Operatoren A und B mit Ihrem Operator vertauschen, gilt:  

 [A,F(B)]=[A,B] F’(B), wobei '( )
dF

F x
dx

= . 

b) Zeigen Sie, dass der Operator: 

 ( )( ) exp /S i pλ λ= h  

 unitär ist. 
c) Zeigen Sie, dass gilt: ˆ ˆ( ) ( )( )xS S xλ λ λ= + .  

d) Zeigen Sie: ( )S q qλ λ= + . Was bedeutet dieses Ergebnis? 

2 Punkte 
 
Aufgabe 3:  Zeigen Sie, dass für einen allgemeinen Spin ½ Zustand 
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die Unschärferelation gilt: ∆ ∆ =x y zσ σ σ . 

2 Punkte 
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