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23. Skalenoperator in zwei Dimensionen

Zeigen Sie explizit, dass der Operator

G = i(xpx + ypy)

mit dem Drehimpulsoperator J = xpy − ypx kommutiert. Zeigen Sie ferner, dass
die Anwendung von G den Grad, n, einer homogenen Funktion ergibt, d.h.

Grn = n rn,

wobei r =
√

x2 + y2 (und ~ = 1).

24. Drehimpulsalgebra in R
3

Betrachten Sie die Operatoren

Jx =





0 0 0
0 0 i

0 −i 0



 Jy =





0 0 i

0 0 0
−i 0 0



 Jz =





0 i 0
−i 0 0
0 0 0





die im komplexen Hilbertraum der drei-komponentigen Vektoren wirken, und
zeigen Sie, dass sie die Relationen der Drehimpulsalgebra

[Ja, Jb] = iεabcJc

erfüllen. Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehörigen Eigenvektoren von
Jz.

25. Kugelflächenfunktion ` = 1, m = −1
Die Kugelflächenfunktion, ψ = Y 1

−1
(θ, ϕ), ist eine Eigenfunktion von ~L2 zum

Eigenwert 2~ und von Lz zum Eigenwert −~. Benutzen Sie die Gleichungen

L
−
ψ ≡ (Lx − iLy)ψ ≡ −~(e−iϕ∂θ − i cot θe−iϕ∂ϕ)ψ = 0

L3ψ ≡ −i~∂ϕψ = −~ψ

um die Funktion ψ explizit zu bestimmen.


