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Aufgabe 1

Die Pauli-Matrizen sind definiert durch

σ1 =







0 1

1 0





 , σ2 =







0 −i

i 0





 , σ3 =







1 0

0 1





 .

Die Spinoperatoren haben die Form Si = h̄
2
σi.

a) Zeigen Sie, dass die Pauli-Matrizen hermitesche Matrizen sind.

b) Zeigen Sie, dass die Si die Drehimpulsvertauschungsrelationen erfüllen.

c) Berechne die Matrix ~S2 = S2
1 + S2

2 + S2
3 , und zeige, dass sie mit den Si vertauscht.

Aufgabe 2

a) Berechnen Sie die Operatoren L+ und L
−

in Polarkoordinaten.

b) Konstruieren Sie die Drehimpulseigenfunktionen Ylm(θ, ϕ) für die Fälle l = 0 und l = 1

(und für alle dazugehörigen Werte von m).

Hinweis: Die Eigenfunktionen Yll(θ, ϕ) sind Lösungen der Differentialgleichungen

LzYll(θ, ϕ) = h̄lYll(θ, ϕ), L+Yll(θ, ϕ) = 0,

und die übrigen Ylm (mit m < l) folgen dann durch wiederholte Anwendung des Operators L
−
.

Aufgabe 3

Skizzieren Sie für die Fälle l = 0, 1, 2, m ≤ l graphisch die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten als

Funktionen der Winkel θ und ϕ.

Hinweis: Für die Fälle l = 0 und l = 1 verwenden Sie die Resultate aus Aufgabe 2; für den Fall

l = 2

Y22 =

√

15

32π
sin2 θe2iϕ, Y21 = −

√

15

8π
sin θ cos θeiϕ, Y20 =

√

5

16π

(

3 cos2 θ − 1
)

.


