Drehimpuls — Allgemeine Behandlung
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fz Vektordarstellung:

Einheitsvektoren
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Klassisch: Quantenmech.: p, —p, = —iha—, .- etc.
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Berechnung von: L =% + L +L

A 2
S 52 =-ph° _1 0 (sin& 9 j+ 12 82
sin¥ 0.9 0% ) sIin“ 8 og
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entspricht dem Winkelanteil von V? = V§,¢

= Zuruckfuhren des Drehimpulsproblems auf das Problem des
Starren Rotators mit freier Achse:
2
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Einsetzen der Energieeigenwerte des Starren Rotators:

2
= LZ:ZT-h—Z(€+1)=h2€(€+1); (=012,

2A

=y =Y,.(4¢) Eigenfunktionen von L2 = Kugelflachenfunktionen

= Eigenwertgleichung fur Quadrat des Drehimpulses:

|:ng (4,9) = h0(0+1) Y, n(3,9) Wellenfunktion des H-Atoms ist auch

eine Eigenfunktion yon L
— Eigenwerte von L* = scharfe
Messwerte
= erlaubte Werte fur Drehimpuls:

‘E‘:\Mﬁ (((+1); ¢=012,-
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Lassen sich die Komponenten des Drehimpulsvektors im Experiment
simultan zu L* bestimmen?

— Priifen der Kommutatoren —>—> I:X, I:y = ihl:Z
_Ly, LZ_ =1nL,
_LZ, LX_ = ihLy

= Es lasst sich im Experiment nur eine Komponente des Drehimpuls-
vektors exakt messen (Heisenbergsche Unschéarfe-Relation!)

— Kommutatoren mit L2 : —)—)[IA_Z, IA_X] :[IA_Z, I:y} :[IA_Z, IA_Z] =0

L* kommutiert mit allen Komponenten-Operatoren

= Im Experiment lassen sich das Betragsquadrat des Drehimpulses und
eine Komponente des Drehimpulsvektors simultan bestimmen.
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Wahl von L, - Operator hat die einfachste Form L, :—ihi

o¢
Eigenwertgleichung: I:Zw =L, v v ="

N

Ansatz: ¥ =Y, (% ¢) I:Z,LX kommutieren

= es existiert ein gemeinsamer Satz von
Eigenfunktionen

Prifen durch Einsetzen:

| Yg,m/(.9,¢):—iha%P (cos 9)-e™’ =L, -P, (cosl9)-e‘m“” ¢>m,
=P, (c0s:9)-(-in) ; e™’ =L, P, (cosd)-e™’|+P, (cosJ)

— Eigenwertgleichung: L em =1L .e™ = Starrer Rotator mit
L =m# m =0 +1+2... raumfester Achse
_ ¢ Yy —— &y
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Damit ergeben sich folgende Quantisierungsbedingungen flr
den Drehimpuls:

‘E‘: ":‘2271 0(+1); ¢=0,1,2,

L,=m,z m,=-(,-(+1,---,0,1,/-1,+/
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