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25. (Pflicht) Wir betrachten ein quantenmechanisches System mit dem Hamilton-Ope-
rator

Ĥ =
1

2m
~̂p
2

+ V (|~̂x|) .

Seien L̂i die Komponenten des Bahndrehimpulsoperators.

a) Berechnen Sie die Kommutatoren [L̂i, x̂j] und [L̂i, p̂j ] .

b) Zeigen Sie, daß die L̂i Erhaltungsgrößen sind, d. h., daß [L̂i, Ĥ] = 0 gilt.

26. Berechnen Sie die Komponenten L̂i und das Quadrat ~̂L 2 des Bahndrehimpulsopera-
tors in der Ortsdarstellung in Kugelkoordinaten.

27. Wir betrachten die irreduzible Darstellung mit Gesamtdrehimpulsquantenzahl j des

Gesamtdrehimpulsoperators ~̂J . Sei {|j m〉 |m = j, . . . ,−j} die in der Vorlesung konstruier-

te Basis aus gemeinsamen Eigenvektoren von Ĵ3 und ~̂J 2. Berechnen Sie unter Verwendung
der in der Vorlesung angegebenen Formeln

Ĵ3 |j m〉 = ~m |j m〉 ,

~̂J 2 |j m〉 = ~
2j(j + 1) |j m〉 ,

Ĵ± |j m〉 = ~

√

j(j + 1)−m(m± 1) |j m± 1〉

die Matrixelemente von Ĵ1, Ĵ2, Ĵ3 und ~̂J 2 in dieser Basis. Schreiben Sie diese Matrizen
insbesondere für den Fall j = 1 auf.


