
Quantentheorie II Übungsblatt Nr. 5

Aufgabe 1: Betrachten Sie ~̂L = −i~~r×∇ in der Ortsdarstellung mit Kugelkoordinaten:
~r = (r sin θ cosϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ).

(a) Leiten Sie die folgenden Darstellungen der kartesischen Komponenten des Bahn-
drehimpulses her:
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,

L̂y = L̂2 = −i~
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,

L̂z = L̂3 = −i~
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.

(b) Verifizieren Sie (in Kugelkoordinaten) die Gültigkeit der Lie-Algebra-Beziehung

[L̂x, L̂y] = i~ L̂z .

Aufgabe 2: 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.


