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Aufgabe 1: Wir betrachten ~̂L = −i~ ~r × ∇ in der Ortsdarstellung mit Kugelkoor-
dinaten, wobei ~r = (r sin θ cosφ, r sin θ sinφ, r cos θ) gilt. Leiten Sie die kartesischen
Komponenten des Bahndrehimpulses her:
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Aufgabe 2:

(a) Wie lautet die normierte Kugelflächenfunktion Y0,0(θ, φ)?

(b) Bestimmen Sie Y1,1(θ, φ) mittels der Gleichung L̂+Y1,1(θ, φ) = 0, wobei L̂+ =

L̂1 + iL̂2 ist, sowie mit Hilfe der Normierungsbedingung.

(c) Ausgehend von Y1,1(θ, φ), benutzen Sie L̂− = L̂1−iL̂2 um Y1,0(θ, φ) und Y1,−1(θ, φ)
zu bestimmen.

(d) Verifizieren Sie, daß gilt: L̂−Y1,−1(θ, φ) = 0.

(e) Wie sehen die zu Y1,±1 und Y1,0 gehörigen Wahrscheinlichkeitsdichten aus?

Aufgabe 3: Zeigen Sie, daß die Operatoren L̂3 und p̂3 miteinander vertauschen und
bestimmen Sie die Funktionen, die sowohl zu L̂3 als auch zu p̂3 Eigenfunktionen sind.

Aufgabe 4: Betrachten wir ein Spin-1/2-Teilchen. Nehmen Sie an, daß das Teilchen
sich im Zustand |ψ〉 = α| 1
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〉 befindet, wobei α und β Konstanten sind.

Was ist 〈Ŝ2
2〉, falls in diesem Zustand 〈Ŝ3〉 = 0 gilt?


