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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Der Hamiltonoperator für ein Teilchen in einem 2-dim. Potentialkasten mit unendlich hohen

Wänden lautet

H =
1

2m
(p2

x + p2

y) + V (x) mit V (x) =











0 |x| < a, |y| < a

∞ sonst.

a) Finden Sie mit Hilfe eines Separationsansatzes ψ(x, y) = f(x)g(y) die stationären Zustände

von H und berechnen Sie die Energieeigenwerte

b) Wieviele Zustände gibt es zu den niedrigsten 3 Energieeigenwerten? Diskutieren Sie die

Entartung dieser Energieeigenwerte.

c) Wie lautet die allgemeine Lösung der Schrödinger Gleichung Ψ(x, y, t)?

Aufgabe 2 (3 Punkte)

a) Zeigen Sie
3

∑

k=1

εijkεklm = δilδjm − δimδjl

b) Zeigen Sie

[Li, xj] = ih̄
∑

k

εijkxk , [Li, pj] = ih̄
∑

k

εijkpk , [Li, Lj] = ih̄
∑

k

εijkLk ,

[Lz, L±] = ±h̄L± , [L+, L−] = 2h̄Lz , [~L2, Li] = 0 , [~L2, L±] = 0 ,

mit L± := Lx ± i Ly.

c) Zeigen Sie

L±L∓ = L2

x + L2

y ± h̄Lz = ~L2 − L2

z ± h̄Lz .

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Ein physikalisches System befinde sich im Eigenzustand ψlm zu ~L2 und Lz. Berechnen Sie die

Erwartungswerte 〈Lx〉, 〈Ly〉 sowie ∆Lx, ∆Ly.

Hinweis: Drücken Sie Lx, Ly durch L± aus.


