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1. Drehimpulsoperator:

Hier benutzen wir die Kommutatoren

[Liaj:j] = ihejp T, [Lmﬁj] = 1hejiPr,

und die Eigenschaften

(a) “Skalaroperatoren”

|:zi77%2:| = [L17ﬁ2:| = [zzaﬁﬁ] =0

Es gilt fiir jeden Skalaroperator f:

(b) “Vektoroperatoren”
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Es gilt fiir jeden Vektoroperator fj:
[fm f]i| = iheji fi-

[LZ-, ady + bpk} = ifi€in (afn + bpn) .



(¢) “Tensoroperatoren”

L;, 2121 | = ih (€kpOnt + €inOkp) Tpin,

[fz@',ﬁkﬁz = 1h (€ikpOni + €itnOkp) DpDns

A

Li7 jkﬁl =ih <€ikp5nl + 6iln(skp) i‘pﬁn

Es gilt fiir jeden Tensoroperator fi:
[I:ia f;cl] =ih (Qkp(snl + 6z'ln(skp) fpn'
2. Leiteroperatoren:

Hier benutzen wir die Kommutatoren
[ﬁ,’, ZA-/]] = ihGijkfzk,

und zwar

[ﬁz, Ei] = +hL,.

(a) “die Eigenwerte des Operators L.”

L. (iwm) — [ (ﬁz¢m) + Bl = h(m £ 1) (ﬁwm) .
(b) “der Zustand 1,,”

Es folgt von der Orthogonalitéit der Eigenfunktionen:

(m|Lim) < (mlm£1) =0,

und R
(m| L3 |m) o< (m|m £ 2) = 0.
Deswegen X ) ) R
(Ly £1L,) =0 = (Ly)y =(L,) =0,
und

A

(12— 12xi(Loly+LyL)) =0 = (£2)=(L2), (L.L,+L,L)=0.



(c) “die Zusténde |l,m)”

Fiir { = 1 haben die Operatoren L, und ﬁy nur die folgenden Eigenwerte: 0, +h.

Deswegen finden wir R . ) .
Li = h’L,, Lz = hQLy'

Wir haben schon gefunden dass
(L) = (L) = 0.
Die Mittlewerte der Operatoren L2 und L? finden wir von
Ryi2=I[*-1? = <£g+z5> =B [Il+1) —m?].

Deswegen (siehe die Aufgabe 2b)

o - h2
(1,m|L2|1,m) = <1,m|L3|1,m> =5 (2 — m2) )

Letztendlich finden wir (hier k € N)

. . h2k
(1,m|Lik|1,m> = <17m|L22/k|17m> - 7 (2 - m2) )

(1,m|L2*1,m) = (1,m|L2!|1,m) = 0.



