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Prof. Curio, Dr. Groot Nibbelink

Aufgabe 25 ”Drehimpulsoperatoren”

Sei €5 total antisymmetrisch mit €103 = 1 und weiter sei §;; = 1 wenn j = ¢ und 0 sonst. Die
Drehimpulsoperatoren sind L; = €52 Pk, wobei implizit iiber j und k summiert wird.

a. Zeige, dass €ijkEklm = il‘sjm - 5im5jl-
b. Zeige, dass [L;, a;] = ihekax fir @ = 7 oder .
c. Zeige, dass [L;, L;] = theijp L.

d. Zeige mit einer expliziten Rechnung, dass [L;, f—l'z] = 0 fiir einen beliebigen Operator A mit
[L;, Aj] = iheij, Ak, Argumentiere wieso dies so sein soll. -

Aufgabe 26 ”Paritiat der Kugelflichenfunktionen” |

Die Kugelkoordinaten (r,8,¢), r > 0,0 <8 <7 und 0 < ¢ < 27 sind definiert durch
z=rsinfcos¢, y =rsinfsing und z = rcos¢.

a. Zeige, dass (r,0,¢) — (r,m — 0, ¢ + ) Paritét ¥ — —7 darstellt in Kugelkoordinaten.
b. Zeige, dass L, und Ly = L, 3L, in Kugelkoordinaten gegeben sind als
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Bis auf der Normierung sind die Kugelflichenfunktionen ¥;™(6, ¢) definiert durch die BcZiingungen:
LYE 6, 8) = IR YE(6,), LrY;(0,4) = 0 und ¥"(0,6) ~ L{™VY, 746, 9).

c. Zeige, dass V71, ¢) ~ eF¥sin’ 6.
d. Zeige, dass unter Paritit: ¥;™(n —0,¢ +7) = (=) ™0, 4).

Aufgabe 27 ”"Legendre Polynomen”
Die Legendre Polynomen sind definiert als
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b. Bestimme all Y™ fiir / =0,1,2und 0 <m < l.

a. Zeige, dass Y(0, ¢) = (—)m[

c. Expandiere ¥ (6, ¢) = sin(20)e'® in Kugelflichenfunktionen.



