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35. Rotationsinvarianz des Hamiltonians 2 Punkte

Ein physikalisches System sei definiert durch einen Hamiltonoperator H. Zeigen Sie, daf} das
Problem genau dann kugelsymmetrisch ist, wenn [H,L] = 0 gilt.

36. Drehimpulsoperator 1+1 Punkte

Beweisen Sie die folgenden Relationen fiir Drehimpulsoperatoren ausgehend von der Drehimpuls-
Algebra [Lu LJ] = ihEijkLkZ

a ﬁ2ﬁi:0fﬁri:x z.
(a) [L7 N
(b) [L,,L+] = +hL+

37. Matrixdarstellung fiir Drehimpuls [ = 1 4 Punkte

Leiten Sie unter Verwendung der Beziehungen

(\I’l/m/, ﬁz\l’lm) = hm 6l’,l5m/,m und (\Ijl’m/a [A/i\l/lm) = ﬁ\/l(l + 1) — m(m + 1) 51/,15m’,mi1

fiir festes [ = I’ = 1 eine Matrixdarstellung von f/x,f/y,ﬁz im m —m’ — Raum ab. Die Ku-
gelfunktionen Wy, sind Eigenfunktionen des Drehimpulsoperators mit Gesamtdrehimpuls [ und
z-Komponente m. Berechnen Sie weiterhin den Kommutator [L,, L,] in dieser Matrixdarstel-
lung.

38. Pauli-Matrizen 3 Punkte

Wie bereits bekannt, erfiillen die Komponenten des Drehimpulsoperators die Kommutatorrela-
tion [L;, L;j] = ihe;ji L. Da [L2, L,] = 0, lassen sich simultane Eigenfunktionen der Operatoren
L2 and ﬁz finden:

LW, = B21(1+ 1)y,
jiz\Ijlm = hm\ylma
wobei [ auf die Werte 0, %, 1, %, ... quantisiert ist. Fiir gegebenes [ sind die erlaubten Werte von
m = —l,—l+1,...,01—1,[. Im Falle von Bahndrehimpuls sind [ bzw. m ganze Zahlen, halbzahlige
Werte fiir [, m sind jedoch in der Natur durch intrinischen Drehimpuls (den sogenannten Spin)

fermionischer Teilchen realisiert. Alle bekannten elementaren fermionischen Materieteilchen tra-
1

gen den Spin [ = 5. Bestimmen Sie die entsprechende Matrixdarstellung der Operatoren L, ﬁy,

L.. Die Matrixdarstellungen definieren bis auf einen Faktor h/2 die sogenannten Pauli-Matrizen.



