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Aufgabe 1. (40 Punkte)

Zeigen Sie, dass die gemeinsamen Eigenzustinde der Operatoren L? und L. die Kugelflichenfunktio-
nen Y, (0, ¢) sind. Hierbei bezeichnet L=7x (% 6) den Bahndrehimpulsoperator.

Tipps: Nutzen Sie Kugelkoordinaten, um L., L, und L, als Funktionen der Winkel ¢ und ¢ zu
schreiben. Berechnen Sie explizit das Produkt L, L_, wobei L+ = L, £ iL,. Driicken Sie die Eigen-
zustandsgleichungen fiir L? und L. als Differentialformen aus und zeigen Sie, dass dies genau die
Gleichungen sind, die die Kugelflachenfunktionen definieren.

Aufgabe 2. (30 Punkte)

Zeige, dass Ly Y;™ = ha/I(1 + 1) — m(m £ 1) ;"=
Hinweis: Betrachte die Norm von L4Y;™.

Aufgabe 3. (30 Punkte)

Zeige, dass fiir ein Teilchen in einem Potential V' (7) die Anderungsrate des Drehimpulserwartungswertes
L gleich dem Drehmomentserwartungswert ist. (Beachte, dass dies die Formulierung des Ehren-
festschen Theorems fiir rotierende starre Korper ist). In Formeln ausgedriickt also

%@:(z\?) wobei N =7x (=VV).

Zeige, dass (E) konstant ist fiir kugelsymmetrische Potentiale. (Dies ist die quantenmechanische
Formulierung der Drehimpulserhaltung.)

Aufgabe 4. (Bonus 20 Punkte)

Bestétigen oder ungiiltig die folgenden Aussagen:

a) (10 p.) Wenn [H,L] = 0, die Energieniveaus hingen nicht von m (von den Eigenwerten der

Projektion einer der Komponenten des Drehimpulses I_;) ab.

b) (10 p.) Wenn [H, L?] = 0, die Energieniveaus héingen nicht von [ ab.



