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Aufgabe 1: Drehimpuls I 6 Punkte

Betrachten Sie einen Eigenzustand zu Lz und L2 mit den Eigenwerten ~m und ~
2l(l + 1). Alle

folgenden Erwartungswerte beziehen sich auf diesen Zustand.

a) Zeigen Sie, daß 〈Lx〉 = 〈Ly〉 = 0.

b) Berechnen Sie [LxLy, Lz] und verwenden Sie das Ergebnis, um zu zeigen, daß 〈L2
x〉 = 〈L2

y〉.

c) Berechnen Sie (∆Lx)2. Kann ∆Lx verschwinden?

d) Es sei ~n ein Einheitsvektor und L~n = ~n · ~L die Drehimpulskomponente in Richtung ~n.

Berechnen Sie 〈L~n〉.

Aufgabe 2: Drehimpuls II 7 Punkte

Es sei eine Wellenfunktion der Form

ψ(~x) = f(r)

(

1 +
x+ y

r

)

gegeben, wobei r = |~x| und die Wellenfunktion ψ normiert ist.

Beantworten Sie für diesen Zustand die folgenden Fragen:

a) Wie groß sind die Erwartungswerte von Lz und L2?

b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung von L2 die Werte 0, 2~
2, 6~

2 zu fin-

den?

c) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung von Lz die Werte 0,±~,±2~ zu

finden?

Aufgabe 3: Drehungen und Drehimpuls 7 Punkte

Die nachstehende Abbildung R
3 → R

3 stellt für |~n|2 = 1 eine Drehung um ~n mit Drehwinkel φ

dar:

R(~n, φ)~x = (~n · ~x)~n− ~n× (~n× ~x) cosφ+ (~n× ~x) sinφ

a) Berechnen Sie R(~n, φ) für einen infinitesimalen Winkel φ.

b) Bestimmen Sie die Erzeugenden Ai

Ai =
d

dφ
R(~n(i), φ)|φ=0

der Drehung, wobei der Vektor ~n(i) durch n
(i)
j = δij gegeben ist.

c) Berechnen Sie für die OperatorenMi = i~Ai die Kommutatoren [Mi,Mj].

d) Zeigen Sie, daß

1 +
i

~
δ ~n · ~L, ~L = −i~~x× ~∇

angewendet auf differenzierbare Funktionen f(~x) eine infinitesimale Drehung des Argu-

ments erzeugt.


