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P1 - Endliche Drehungen

In der Vorlesung haben wir die Erzeugende der infinitesimalen Drehungen kennengelernt:

Uδ~ϕ = exp

[
− i

~
δ~ϕ · ~̂L

]
.

Zeigen Sie nun, dass auch die endlichen Drehungen durch den unitären Operator

U~ϕ = exp

[
− i

~
~ϕ · ~̂L

]
.

erzeugt werden. D.h. zeigen Sie, dass o.B.d.A. für ~ϕ = ϕ~ez gilt

Uϕ

x̂ŷ
ẑ

 U †ϕ =

cos(φ)x̂− sin(ϕ) ŷ
sin(ϕ) x̂+ cos(ϕ) ŷ

ẑ


Hinweis: Zeigen Sie zunächst diese Behauptung für die erste Komponente.

Formelsammlung:
Baker-Campbell-Hausdorff:

exp[A]B exp[−A] =
∞∑
n=0

1

n!
[A,B](n) mit [A,B](n) = [A,[A,B](n−1)] und [A,B](0) = B .

Drehimpulskommutatoren: [L̂i, x̂j] = i~ εijk x̂k.


