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Theoretische Physik 2 (M. Ed.) — Ubung 12
1. [2,2] Betrachten Sie die Leiteroperatoren fiir den Bahndrehimpuls,
Z ll + ZZQ und Z_ = il — ZZQ

a) Berechnen Sie die Kommutatoren [Is, [,.] und [Is, [_].
b) Zeigen Sie, dass aus der Eigenwertgleichung L, |m) = hm|m) die Eigen-

wertgleichung l50s [m) = h(m + 1)1y |m) folgt.
2. [12] Gegeben seien die Drehimpulseigenfunktionen Y;,, mit
(I + 15+ 15)Yin(0.0) = B 11+ 1)Yin(0,9),
l3Y2m (67 ¢) = hmYZm(ea ¢)7
[Yim(0,0) = R/l +1) —m(m % 1)Y,0(6, ),

wobei Zi = Zl + ng gilt. BereChADen Sie mit Hilfe der Leiteroperatoren die
Schwankungsquadrate (Al;)? = (I2) — ([;)? fir i = 1,2 und 3 in einem Zustand
Yim.

Hinweis: Machen Sie von der Bra-Ket-Notation Gebrauch. Beispiel:
(1, m|l5)l, m) = km(l, m|l,m) = hm.
Alternativ:

[ AQY;2,(0, 0)iYin (6,0) = b [ A2V, (6, 0)Yim 0, 6) = im.

3. [9] Die Eigenzustande zu | = 2 und m = 2,1,0, —1, —2 seien durch

12,2) = 12,1) := oy ]2,-2) =

OO O o
[l eNel =
_ o O O O

dargestellt. Wie lauten die zugehorigen Matrizen zur Darstellung der Drehim-
pulsoperatoren [y, Il und I37
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4. [8,6, 3] Die beiden Zusténde [1) := |3, 1) und [}) := [}, —3) (,.Spin up* und
,Spin down*) seien orthonormierte Eigenzustinde eines Spin--Systems:

G =W1h=1 Fh=dln=o.

a) Verifizieren Sie

[gi, g]] = Zﬁemkgk UIld {gz, SJ} = 56,7,

s=5(mw+mal),

5= (=M w+mn),
5 =2 (1 - 11 ).

b) Die Eigenzusténde seien durch

1) = (é) nd - [}) = ((1))

dargestellt. Wie lauten die zugehorigen Matrizen zur Darstellung von S,
SQ und 53?

c) Es sei

A

(AS;)? = (S — (S;)%, i=1,2,3.

Berechnen Sie (AS;)? und (AS3)? fiir den Zustand |1).




