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H8.1 Lineare Abhangigkeit von Vektoren

a) Sind folgende Vektoren im Vektorraum R? linear unabhingig?

3 2 1 4 2 3
(i) 51, (5], (6], (i) 21, |6]., |2
4 3 5 1 3 1

Falls die Vektoren linear abhingig sind, ergdnzen Sie diese zu einem Erzeugendensystem.

b) Betrachten Sie nun den Vektorraum der komplexen Polynome in der Variable z. Sind
folgende Polynome in diesem Vektorraum linear unabhéngig?

(i) {1, 1+m,(1+x)2,(1+x)3} ,
(ii) {1+x+x2, —1—2x + 322, (1;—1)(3;_’_%)7 (1+%)3}

(2 Punkte)

H8.2 Translationsoperator

Gegeben ist der Translationsoperator 7 (a) = exp(iap/h). Berechnen Sie den Kommutator
[Z,T'(a)]. Sei |z) Eigenzustand des Ortsoperators & mit Eigenwert z. Zeigen Sie, dass T'(a)|x)
wieder ein Eigenzustand ist und berechnen Sie dessen Eigenwert.

Hinweis: Benutzen Sie das Ergebnis der Ubungsaufgabe H 3.3 c).
(2 Punkte)

H8.3 Drehimpulsalgebra

Fiir kartesische Koordinaten im R® verwenden wir die Notation (z,y,z) = (x1,22,23). Die
x-Komponente v, eines Vektors ¢ wird dann alternativ v, = v; geschrieben. Leiten Sie aus den
Definitionen Ly = L, + iﬁy und den Kommutatoren [ﬁl,ﬁj] = ih Zi:l eijkﬁk die folgenden
Relationen her:

b, b)=2hb., D= Db +I2—hh. =0 _Ls+I2+hi.

(2 Punkte)



H8.4 Drehimpulsoperatoren im Ortsraum

Gegeben sind die Drehimpulsoperatoren
f)i = —ihZ eijkxjaik ,
gk
in der Ortsdarstellung in kartesischen Koordinaten und die Relationen
r=1x] =rsinfcos¢ , Yy =x2 =7rsinfsing , z=1x3=rcosb ,
zwischen den kartesischen Koordinaten (z,y, z) = (21, 22, z3) und den Kugelkoordinaten (r, 0, ¢).

Berechnen Sie die Ausdriicke fiir die Differentialoperatoren L,, L,, L. in Kugelkoordinaten.
(4 Punkte)
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