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‘Aufgabe 1: Drehimpuls I 6 Punkte‘

Betrachten Sie einen Eigenzustand zu L, und L? mit den Eigenwerten im und A?(I + 1). Alle
folgenden Erwartungswerte beziehen sich auf diesen Zustand.

a) Zeigen Sie, daB3 (L,) = (L) = 0.
b) Berechnen Sie [L,L,, L.] und verwenden Sie das Ergebnis, um zu zeigen, da8 (L) = (L?).
¢) Berechnen Sie (AL,)?. Kann AL, verschwinden?

d) Es sei ii ein Einheitsvektor und L; = 7 - L die Drehimpulskomponente in Richtung 7.
Berechnen Sie (Lz).

‘ Aufgabe 2: Drehimpuls 11 7 Punkte

Es sei eine Wellenfunktion der Form

v@ = 1) (14752

r

gegeben, wobei r = || und die Wellenfunktion ) normiert ist.
Beantworten Sie fiir diesen Zustand die folgenden Fragen:

a) Wie gro8 sind die Erwartungswerte von L, und L??

b) Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung von L? die Werte 0,242, 6h% zu fin-
den?

c) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung von L, die Werte 0, £h, £2h zu
finden?

‘Aufgabe 3: Drehungen und Drehimpuls 7 Punkte

Die nachstehende Abbildung R?® — R? stellt fiir |7i|*> = 1 eine Drehung um 7 mit Drehwinkel ¢
dar:

R, )% = (7 -Z)n — 7 X (7 X ) cos¢ + (7 x T)sing
a) Berechnen Sie R(7, ¢) fiir einen infinitesimalen Winkel ¢.

b) Bestimmen Sie die Erzeugenden 4;

d (4
A = d_(bR(n( )7¢)|¢:0

der Drehung, wobei der Vektor 7i(*) durch n\” = 6,; gegeben ist.
¢) Berechnen Sie fiir die Operatoren M; = ihA; die Kommutatoren [M;, M;].
d) Zeigen Sie, dafs '
1+%5ﬁ-i, L= —ihixV
angewendet auf differenzierbare Funktionen f(Z) eine infinitesimale Drehung des Argu-
ments erzeugt.



