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Aufgabe 17: Angela und Franz messen Spins [5]

Angela und Franz messen Spins an einem Singlett–System (S=0) aus zwei Teilchen I und II mit
Spin 1

2
1. Dabei können sie nicht miteinander reden, weil sie die Teilchen mit großem räumlichen

Abstand voneinander messen. Angela kann nur Teilchen I messen und Franz nur Teilchen II.

(a) Franz misst nicht. Mit welcher Wahrscheinlichkeit misst Angela den Wert +h̄/2 wenn sie
verschiedenene Spinkomponenten (z.B. x, z) misst?

(b) Franz misst, und zwar sz = +h̄/2. Misst Angela nun immer noch dasselbe wie in (a)?

Aufgabe 18: Zwei–Nukleonen–System [5]

Ein System aus zwei Nukleonen mit Spin 1
2 wird durch die Wechselwirkung

V(~r) = V1(r) +
1

h̄2
V2(r) ~S1 · ~S2 +

1

h̄2
V3(r)~L · ~S

beschrieben. Welche Quantenzahlen charakterisieren das System (warum?) und wie muss die
Wellenfunktion des Systems zusammengefügt werden? Der Bahndrehimpuls ℓ wird zu den ‘gu-
ten’ Quantenzahlen gehören, da das System rotationssymmetrisch ist. Welche Werte können die
weiteren Quantenzahlen für ℓ = 0 und ℓ = 1 unter Berücksichtigung des Pauli–Prinzips anneh-
men? Was können Sie dann über das Spektrum aussagen?

Hinweis: Das Pauli–Prinzip kommt allgemein erst später dran und besagt, dass die Gesamt-
wellenfunktion von Fermionen antisymmetrisch unter Austausch zweier Teilchen ist. Erinnern
Sie sich auch daran, dass Sie die Symmetrie der Bahndrehimpulseigenfunktionen aus der Parität
der Kugelflächenfunktionen Yℓ

m(~n) ablesen können.

Aufgabe 19: Wigner–Matrizen [5]

Die Wigner–Matrizen d
( j)
m′m(β) lassen sich für beliebiges j sukzessiv aus den d

( 1
2 )

m′m(β) und den
Clebsch–Gordan–Koeffizienten (CGKs) berechnen. Bestimmen Sie so die gesamte Wigner Matrix
für j = 1 aus der Matrix für j = 1/2,

d
1
2
m′m(β) =

(

cos β
2 − sin β

2

sin β
2 cos β

2

)

und den dazugehörigen CGKs.
(b.w.)

1Ein Zweizustandssystem, z.B. mit den Zuständen | r 〉 und | l 〉. . .
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Aufgabe 20: Rho–Mesonen–Zerfälle [5]

Eine wichtige Eigenschaft der Elementarteilchen ist der Isospin I, denn er bleibt bei der starken
Wechselwirkung erhalten. Isospinoperatoren genügen den Drehimpulsvertauschungsrelationen
[Ii, I j] = iǫi jk Ik. Isospinsymmetrie bedeutet schließlich, dass Zustände ganz analog zur Rotations-
symmetrie durch kets | I, Iz 〉 charakterisiert werden. So bilden die Pionen (Pseudoskalare Meso-
nen) und die Rho–Mesonen (Vektormesonen) jeweils ein Isospintriplett (I = 1), wir schreiben

| π± 〉 = | 1± 〉 , | π0 〉 = | 10 〉 , |ρ± 〉 = | 1± 〉 , |ρ0 〉 = | 10 〉 ,

wobei wir weitere Quantenzahlen unterdrückt haben. Untersuchen Sie aufgrund der gegebenen
Analogien zum Drehimpuls und zur Drehimpulskopplung, ob die denkbaren (starken) Zerfälle

ρ± → π±π0 , ρ0 → π±π∓ , ρ0 → π0π0

vorkommen können. Berechnen Sie dazu die nötigen Clebsch–Gordan–Koeffizienten selbst. Gilt
das gleiche für den Zerfall beliebiger schwerer Teilchen aus anderen Isospinmultipletts in Pionen-
paare?
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