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Aufgabe 37: Gekoppelte Oszillatoren (5 Punkte)

Zwei eindimensionale harmonische Oszillatoren mit identischer Masse m und Federkonstante
Dy = mwy sind durch eine Feder mit Federkonstante D; = mw; aneinander gekoppelt.

Stellen Sie den Hamilton-Operator des Systems auf, driicken Sie ihn in der Schwerpunktskoordinate
X und der Abstandskoordinate © = x5 —x; aus und zeigen Sie, dass er in zwei kommutierende addi-
tive Teile zerfillt. Geben Sie einen vollsténdigen Satz von Produkteigenfunktionen und zugehorigen

Energieeigenwerten an.

Aufgabe 38: Drehimpuls in Kugelkoordinaten (6 Punkte)

a) Berechnen Sie die Darstellung der Komponenten L, L,, L, des Drehimpulsoperators
L= Cj x P in Kugelkoordinaten.
Hinweis: Verwenden Sie die partiellen Ableitungen %, a% und % in Kugelkoordinaten aus

Physik 1-3 oder aus dem Internet.

b) Berechnen Sie L? in Kugelkoordinaten. Vergleichen Sie mit dem Winkelanteil des Laplace-

Operators in Kugelkoordinaten.

Aufgabe 39: Grundlagen zum gm. Drehimpuls (6 Punkte)

a) Bestimmen Sie die folgenden Kommutatoren

(1) [Lj, Lx]
(2) [L;,L7]
(3) [Lj, Px]
(4) [L;,P?
(5) [L;, @7

b) Zeigen Sie, dass ein Operator, der mit zwei Komponenten des Bahndrehimpulses kommutiert,

auch mit der dritten Komponente vertauschbar ist.

c) Gegeben sei eine Wellenfunktion in Kugelkoordinaten o(r,0,¢). Zeigen Sie, dass fiir eine

Drehung des Koordinatensystems mit dem infinitesimal kleinen Winkel da um die z-Achse

¢ = (1+ 36 L.) o gilt.



