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Übungen zur Theoretischen Physik 3 für das Lehramt L3 – Blatt 3
Aufgabe 1: Operatorgymnastik

Im Folgenden seien Â, B̂ , . . . irgendwelche (nicht notwendig selbstadjungierte Operatoren. Die Definition
des zu Â adjungierten Operators Â† ist, dass für alle Vektoren |ψ〉 und |φ〉 stets
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gilt.
Weiterhin ist für zwei Operatoren der Kommutator durch
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definiert. Zeigen Sie folgende Identitäten
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Aufgabe 2: Orts- und Impulsoperatoralgebra
In der Vorlesung haben wir gesehen, dass in der Ortsdarstellung

~̂xψ(~x) = ~xψ(~x), ~̂pψ(~x) =−iħh ~∇ψ(~x) (3)

gilt.

(a) Zeigen Sie, dass die sog. Heisenberg-Algebra gilt, also die folgenden Kommutatorrelationen für die
Operatoren der Orts- und Impulskomponenten:

�

x̂ j , x̂k
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= iħhδ j k1. (4)

(b) Wie in der klassischen Mechanik definieren wir den Operator für den (Bahn-) Drehimpuls durch

~̂L= ~̂x × ~̂p bzw. L̂ j = ε j k l x̂k p̂l . (5)

Diskutieren Sie, ob dabei Probleme mit der Reihenfolge der Operatoren infolge der Nichtkommu-
tativität der Orts- und Impulsoperatoren auftreten.

(c) Zeigen Sie unter Zuhilfenahme der bei Aufgabe 1 bewiesenen Formeln (c) und (d), dass die Drehim-
pulse die Kommutatoralgebra
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L̂ j , L̂k
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= iε j k l L̂l (6)

erfüllen.

Homepage zu Vorlesung und Übungen:
https://th.physik.uni-frankfurt.de/~hees/theo3-l3-WS1920/index.html
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