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Aufgabe 9: Spin-1 System [4]
Gegeben sind die Operatoren

(X +H=T=X=1

N St

Se= D1+ 1-04D , Sy=Z(=N+ - 14X =D, S:=

beziiglich der Basis {| + ), | — )}, den Eigenzustinden von S..
(a) Bestimmen Sie die 2 x 2 Matrix-Darstellungen der S; in dieser Basis und berechnen Sie die
Kommutatoren [ S;, S; | sowie die Antikommutatoren {S;, S;}.

(b) Uberpriifen Sie mit A = Sy und B = Sy die verallgemeinerte Unschérferelation

(AA)?(AB)? > L

> 2 1([4,B])

beziiglich des Zustandes | + ).

Aufgabe 10: Bahndrehimpuls [4]

Ein Teilchen in einem kugelsymmetrischen Potential befinde sich in einem Eigenzustand |/, m )
von L2 und L. Wie lauten die Erwartungswerte (L), (Ly), (L), (L?), <L}2/>, (L2), beziiglich dieses
Zustandes? Was bedeutet das semiklassisch?

Aufgabe 11: Drehoperatoren [6]

Wir betrachten allgemeine Drehungen um die Achse @ mit dem Drehwinkel w = |@|,

w,-w]-

wz’CUj) sin w

R(CT)),] = + cosw <(51‘]’ — EijkWk -

w? w?

(a) Zeigen Sie, dass R(W)R(—d) = 1.

(b) Zeigen Sie, dass sich der Ortsoperator 7 unter einer unitiaren Transformation

-

U(@) =e #%L,  L=7xp

unabhéngig von der Darstellung beziiglich seiner Komponenten wie ein Vektor transfor-
miert, also

Ul (@)7U(@) = R(@) 7.
Verwenden Sie dazu das Baker-Hausdorff Theorem in der allgemeineren Fassung

0
1
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Aufgabe 12: Drehimpulse und Oszillatoren [6]

Wir untersuchen ein System von zwei unabhédngigen harmonischen Oszillatoren (im folgenden

durch +, - benannt) mit Erzeugungs— und Vernichtungsoperatoren al, a+, die die tiblichen Ver-
tauschungsrelationen erfiillen. Damit definieren wir die Operatoren

h
J+ = halajF, I = 5 <a1a+ — aT_a_> , N=N;+N_= aia+ +ala_.

Zeigen Sie, dass die ]+, ], eine Drehimpulsalgebra erfiillen, also

JoJe) = #he,  [P] =0, [Je -] =20k

Zeigen Sie weiterhin, dass

F:hzg (§+1) . (P=T+T5+T2).

Damit miisste es also einen Zusammenhang zwischen der Besetzungszahldarstellung |n,,n_)
und der Drehimpulsdarstellung | j,m ) von Zustinden dieses Systems geben. Wie lautet dieser
Zusammenhang und wie lassen sich damit Drehimpulse ganz allgemein deuten?
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