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43. Zur Diskussion 0 Punkte

Wir betrachten einen Eigenzustand |/, m) des Bahndrehimpulses.
1. Welche Werte kdonnen die Quantenzahlen [ und m annehmen?
2. Was sind die Eigenwerte von L? und L3 zum Zustand |I,m)?

3. Wie groR sind die Erwartungswerte von L? und L3 im Zustand |, m)?
44. Drehimpulserhaltung 2+2=4 Punkte
Zeigen Sie:
a) Vertauscht A mit B; und By, dann vertauscht auch A mit [By, Ba].
b) Sind zwei Komponenten des Drehimpulses I = (I1, I, I3) erhalten, so auch die dritte.
45. Drehimpulserwartungswerte 3+3=6 Punkte

|1} sei ein Eigenzustand der Drehimpulskomponente I3, aber nicht notwendigerweise ein Eigenzustand
von I%. Ferner gelte (I3),, = hm. Zeigen Sie:

a)

(I)y =0, (I2)y = 0.

b)

(I%)y > B2|m|(Im| +1).
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46. Quantisierung des Bahndrehimpulses 3+3+4=10 Punkte

In dieser Aufgaben Uberzeugen Sie sich davon, dass die Komponenten des Bahndrehimpulses L eines
Teilchens nur ganzzahlige Vielfache von h als Eigenwerte haben kénnen.

a) f(z1,x2) sei eine differenzierbare Funktion. Zeigen Sie:

d ) 0 0 .
%f(rcoscp,rsmcp) = <_x28:701 + x18x2) f(rcosp,rsingp).

b) Begriinden Sie mittels a), dass die Wirkung des Operators Ls auf eine Wellenfunktion
¥(r, p, z) in Zylinderkoordinaten (r, ¢, z) gegeben ist durch

A 0
L3 ’L/}(Ta 2 Z) = —ih%¢<7',(p72) .

c) Untersuchen Sie nun das Eigenwertproblem
Ly a(r,0,2) = Ma(r, . 2)
mit dem Ansatz
Ua(r, . 2) = g()h(r, 2)

fiir die Eigenfunktion ¢, von L3 zum Eigenwert . Folgern Sie unter Beachtung der 27-
Periodizitdt von 1) in ¢ (warum notwendig?), dass der Eigenwert \ in ganzahligen Vielfachen
von 7 quantisiert ist (wie Bohr schon postuliert hatte).

47. Rotation 10 Punkte

Das Koordinatensystem K’ = (e}, €),€e}) gehe aus dem Standardsystem K = (eq,eg,e3) durch
Rotation um die Achese eo um den Winkel o hervor. D.h.

e} = cos(a)e; — sin(a)es, ey = e, es = sin(a)e; + cos(a)es.
I{, I} und I seien die Drehimpulskomponenten bzgl. des rotierten Systems K.
Begriinden Sie, dass
I = e~ l2e I erl2a

und folgern Sie hieraus mittels der Operator-ldentitat (i) aus Aufgabe 42, Blatt 9, dass

If = cosal; —sina I3,
!

12 = IQa

Il = sinalj + cosa Is.

Zeigen Sie, dass die Operatoren I; den Drehimpulsvertauschungsrelationen geniigen. Wie hatte man
die Ausdriicke fiir I] einfacher herleiten kdnnen?



