I"Jbung zur Vorlesung Quantenmechanik, SS 2025
3. Priifungsaufgabe

Aufgabe 1

Betrachten Sie einen semiisotropen Korper mit Tragheitsmomenten /. und I;,. Der Hamil-
tonoperator des Systems ist gegeben durch
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wobei L; der Drehimpulsoperator in i-Richtung ist. Des Weiteren bezeichnen wir L? = L2 +
L2+ L2,

(a) (1P) Zeigen Sie, dass die Kommutatoren des Hamiltonoperators mit L? und L, ver-
schwinden, d.h. [H, L*| = 0 und [H,L.] = 0."

(b) (2P) Bestimmen Sie die Eigenwertgleichung fiir die Energien des Systems und zeigen
Sie, dass die Energien wie folgt geschrieben werden konnen:
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wobei [ und 1 die Drehimpuls— bzw. magnetischen Quantenzahlen sind.
(c) (1P) Listen Sie die entarteten Zusténde [, m) bei [ = 1 auf.

(d) (2P) Betracht‘é;‘n Sie den isotropen Fall, in dem I, = I. = I. Finden Sie einen Ausdruck
fiir die Energie und bestimmen Sie die zugehérige Entartung,

Aufgabe 2

Betrachten Sie den Z{'x‘lsta.nd Jw) = ﬁ[[l, —1) + |1, 1)), wobei die Zustiande |l, m) die gleich-
zeitigen Eigenzustdnde von 2 und L. mit den Quantenzahlen [ und m bezeichnen.
(a) (2P) Berechnen ie den Erwartungswert der 2-Komponente des Drehimpulses, (£,).

im Zustand [¢)."

(b) (2P) Berechnen Sie den Erwartungswert (L2) und die Varianz AL = (L) - (L,)® im
Zustand |1).

"Die folgende Identitét kénunte niitzlich sein: [A, BC| = [A, B]C' + B[A.C.
"*Hinweis: Verwenden Sie die Leiteroperatoren Ly = f.,. 4 "fw- fiir die unter den diblichen Bedingungen
die Bezichungen Ly |l,m) = h/I(1 + 1) = m{m = 1) |l,m % 1) gelten
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