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Aufgabe 4: Drehimpulse und Oszillatoren (8 Punkte)

Die fundamentalen Kommutationsrelationen vom Drehimpuls erlauben auch halbzahlige (und
ganzzahlige) Eigenwerte. Bei Bahndrehimpuls sind nur ganzzahlige Eigenwerte erlaubt. Dieser
Unterschied muss durch eine zusétzliche Bedingung verursacht sein die mit der spezifischen Form
L =7 X p zu tun hat.

Betrachten Sie zwei Séatze von Operatoren die wie folgt

w = Slrr@mp). m= e -t/
1

% 7 [w — (a2/7‘1)py}, p2 = %[ v+ (h/aQ)y},

definiert sind, wo a eine beliebige Konstante mit einer Dimension der Lange ist.

a) Uberpriifen Sie, dass [q1, ¢2] = [p1,p2] = 0 und [q1, p1] = [qe, p2] = ih.
b) Zeigen Sie, dass

ho o 2 a’® 2 2
s = 536 — @) + op (01— 1))
c) Uberpriifen Sie, dass
L,=H, — Hy

wo H; sind beide Hamiltonoperatoren von harmonischen Oszillatoren mit einer Masse m =
h/a* und mit einer Frequenz w = 1.

d) Benutzen Sie die Ergebnisse aus 4c um zu argumentieren, dass die Eigenwerte von L, ganz-
zahlig sein miissen.

Aufgabe 5: Paritat der Kugelflichenfunktionen (6 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir die Kugelflachenfunktionen Y, (6, ¢) die Beziechung

Y™ (0,¢) = (=1)' Y™ (0, )
gilt, wobei II der Paritatsoperator ist.

Hinweis: Der Paritatsoperator ist definiert durch



Aufgabe 6: Wellenfunktion des Wasserstoffatoms (6 Punkte)

Der Zustand eines Elektrons in einem Wasserstoffatom ist beschrieben durch eine kombinierte
Spin- und Ortswellenfunktion als

) = Roy (1) (% 10 X+ + \/gyf X—)

wo X+ 2-komponentige Spinoren sind die dem Spin j:g in der z-Richtung entsprechen.

Wenn man das Gesamtdrehimpuls als J = L + S definiert, welche Werte von J? kann man messen
und mit welcher Wahrscheinlichkeit? Benutzen Sie dieses Mal die Clebsch-Gordan Koeffizienten
und vergleichen Sie die Ergebnisse mit denen aus der Aufgabe 50 die im Sommersemmester 2014
gestellt worden ist.



