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Aufgabe 12: Spin 1 Teilchen
Betrachen Sie ein Spin 1 Teilchen. Berechnen Sie die Matrixelemente

Sz (Sz + ~) (Sz − ~) und Sx (Sx + ~) (Sx − ~) .

Hinweis: Zur Lösung benutzen Sie die in der Vorlesung angegebenen Matrixelemente (4.63) und
(4.68) für S = 1 und stellen Sie Sx durch S+ und S−,

S+ = Sx + iSy und S− = Sx − iSy ,

dar. Schreiben Sie die Operatoren in Form von 3× 3 Matrizen und führen Sie Matrixmultiplikationen
durch.

Aufgabe 13: Wasserstoffatom

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Elektron im Grundzustand des Wasserstoff-
atoms in einer größerer Distanz vom Kern befindet, als es klassisch erlaubt ist.

b) Zeigen Sie, dass für ein Elektron im Grundzustand des Wasserstoffatoms die Unschärferelation
für ∆z und ∆pz erfüllt ist.

Zusatzaufgabe 14: Drehimpuls
Nehmen Sie an, dass halbganzzahlige l-Werte für den Bahndrehimpuls erlaubt wären. Von
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Versuchen Sie nun, Y 1
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(θ, φ) zu konstruieren,

a) indem Sie L− auf Y 1
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b) indem Sie L−Y 1
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(θ, φ) = 0 ausnutzen.

Zeigen Sie, dass die beiden Verfahren widersprüchliche Ergebnisse liefern. (Daraus folgt dann ein
Gegenargument gegen halbganzzahlige l-Werte für den Bahndrehimpuls.)


