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11. Ubungsblatt

Aufgabe 20: Vertauschungsrelationen fiir den Bahndrehimpuls (3 Punkte)

In der Vorlesung wurde der Operator fiir den Bahndrehimpuls L=#xp eingefiihrt. Die Kom-
mutatoren zwischen zwei seiner Komponenten sollen hier nachgerechnet werden.

a) Zeigen Sie zunichst, dass fiir beliebige Operatoren fl B , C gilt:

oo

[A, BC] = [A, B]C + B[A, C].
b) Rechnen Sie damit [f}i, ﬁj] = iheijkﬁk nach, wobei [; = €ijkT D
Aufgabe 21: Bahndrehimpuls in Kugelkoordinaten (3 Punkte)
Im folgenden seien Kugelkoordinaten (r, 1, ¢) durch
x =rcos(p)sin(¥), y=rsin(p)sin(d), z=rcos()

sowie die zugehorigen (orthonormierten) Basisvektoren e, = 0,
definiert. Die kartesischen Basisvektoren seien mit €; bezeichnet (: = z,y, 2).

) P>

a™) Driicken Sie den Nabla-Operator V in Kugelkoordinaten aus. Zeigen Sie dazu fiir eine
Funktion f(r, 9, ¢): (3 Zusatzpunkte)

o of _of_ 10/, Y
Vi= Z Znar/aunau o T a0t rein(0) 05

Hinweis: Benutzen Sie die Kettenregel und die Darstellung €; = > (€;-€,,) .

b) Mit diesem Ergebnis lésst sich auf einfache Weise die Darstellung des Bahndrehimpulses
in Kugelkoordlnaten gewmnen Berechnen Sie L = 7 X p = re, X ?V und daraus die

Komponenten Lm, L und L mittels L =é€;- .L.

gesamt: 6 + 3 Punkte
Abgabe: am 23.06. vor der Vorlesung

Die mit * gekennzeichneten Aufgaben sind Zusatzaufgaben und
gehen nicht in die reguldre Wertung ein.



