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1. Drehimpulsoperator:

Der Drehimpulsoperator ist gegeben durch

~̂L = ~̂r × ~̂p.

Finden Sie die folgenden Kommutatoren:

(a) [
L̂i, ~̂r

2
]
,
[
L̂i, ~̂p

2
]
,
[
L̂i, ~̂p · ~̂r

]
;

(b) [
L̂i,
(
~̂p · ~̂r

)
p̂k

]
,
[
L̂i,
(
~̂p · ~̂r

)
x̂k

]
,
[
L̂i, ax̂k + bp̂k

]
;

(c) [
L̂i, x̂kx̂l

]
,
[
L̂i, p̂kp̂l

]
,
[
L̂i, x̂kp̂l

]
.

2. Leiteroperatoren:

(a) Betrachten Sie die Eigenzustände des Operators L̂z

L̂zψm = ~mψm.

Zeigen Sie dass die Eigenwerte m bei Anwendung eines Leiteroperators (L̂± =
L̂x ± iL̂y) auf die Zustände ψm um 1 erhöht oder erniedrigt werden

L̂+ψm = c+ψm+1, L̂−ψm = c−ψm−1.

(b) Zeigen Sie dass es in einem Zustand ψm gilt

〈Lx〉 = 〈Ly〉 = 0,

〈L2
x〉 = 〈L2

y〉,

〈L̂xL̂y + L̂yL̂x〉 = 0.

(c) Betrachten Sie jetzt die Zustände |l,m〉, die die Eigenzustände den Operatoren L̂z

und ~̂L2 sind:

L̂z|l,m〉 = ~m|l,m〉, ~̂L2|l,m〉 = ~2l(l + 1)|l,m〉.
In einem Zustand mit l = 1 finden Sie

〈Ln
x〉, 〈Ln

y 〉.


