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1. Quiz Nr. 3 (10 Punkte)

2. Drehimpulsaddition (4 Punkte, schriftlich)

Betrachten Sie ein Teilchen mit Bahndrehimpuls [ = 1 und Spin s = %, dessen Zusténde sich als Produkt-
zusténde in der Basis |Imy, sms) = |I,m;) ® |s,ms) der Operatoren L., L? und &, § darstellen lassen.
Bestimmen Sie die Eigenzustinde des Gesamtdrehimpulses J=L+ §, dessen Eigenbasis |jm;,[s) durch
Eigenzustinde der Operatoren J,, J2 und §2, L2 gegeben ist.

a) Zeigen Sie zunichst, dass die Komponenten des Gesamtdrehimpulses ebenfalls eine Drehimpulsalgebra
[ji, jj] = iheijkjk
erfiillen...

b) ...und dass daraus entsprechende Vertauschungsrelationen der Operatoren J2,J., 82 und L2 zur Kon-
struktion der Eigenzusténde folgen. Was ist der maximale und minimale Eigenwert von J,?

¢) Konstruieren Sie mit Hilfe der Auf- und Absteigeoperatoren J. die Eigenzustiinde des Gesamtdrehim-
pulses, indem Sie diese sukzessiv auf Zustdnde mit maximalem oder minimalem Drehimpuls wirken
lassen. Die so bestimmten Matrixelement Up, i, = {(lmy, sms|jm;,ls) der unitiren Transformation
[7M5,18) = Xy, Umioh.
Hinweis: Die Wirkung von Auf- und Absteigeoperatoren Ay auf einen Figenzustand von A, und A? mit
[Ai,flj] = iheijkflk ist gegeben durch

Imy, sms) werden als Clebsch-Gordon-Koeffizienten bezeichnet.

Aila,ma) = hy/a(a+ 1) — mg (mg £ 1) la,mg £ 1).

3. Lokale Eichtransformation (4 Punkte, miindlich)

Betrachten Sie Wellenfunktionen unter lokaler Eichtransformation

a) Zeigen Sie, dass der Stromoperator fiir ein Teilchen im elektromagnetischen Feld

h e
j=— W'V — (Vy* — —Ay)?
i= 5 (67VH — (Vi) 9) = - Al
mit elektromagnetischem Vektorpotential A(r,t) die Kontinuitéitsgleichung
&p(r,t) + Vj(r,t)=0
erfiillt.

b) Zeigen Sie, dass der Stromoperator invariant unter lokaler Eichtransformation ist.



