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Allgemeiner Hinweis: Die mit #& gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Haus-
aufgaben zu bearbeiten und in den dafiir vorgesehenen Briefkasten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 16. Drehimpuls-Leiteroperatoren

Die Matrizen

stellen die rdumlichen Komponenten des Drehimpulses fiir [ = 1 in der Basis der Eigenzustéinde
|m = —1),/m =0),|m = 1) von L, dar.
(@) Zeigen Sie, dass der Eigenwert von L2, h2I(1+ 1) mit [ = 1 ist.

(b) Bestimmen Sie die Eigenvektoren von L., [A/y und L, jeweils zum Eigenwert m = 0. Zeigen
Sie, dass dieser Satz von Vektoren eine orthogonale, vollstdndige Basis bildet.

&  Aufgabe 17. Spin 1

(a) Zeigen Sie, dass die sogenannten Spinmatritzen

. hf01 . h(0 i Lo (10
S==5\ 10/ T3\ 0 mae ==l -1 )0

den Vertauschungsregeln [3;, §;] = ihe;;x 5, und [3;, g 2] = 0 des Drehimpulses geniigen. Was
ist 52 und welche Eigenwerte hat dieser Operator?

(b) Die Eigenzustéinde (Eigenspinore) von §, sind

vo= () wa e (V)

Welche Linearkombinationen von W, sind Eigenspinoren von 5, und 3,7

Aufgabe 18. Spin 2 R

Die allgemeine Spin-Komponente eines Spin-1/2 Systems ist §; := 1/27id", wobei

1 = (sinfcosg, sinfsing, cosf) der allgemeine Einheitsvektor ist. Bestimmen Sie die Eigenwerte von
Sz und einen vollstandigen Satz orthonormierter Eigenzustdnde. Berechnen Sie den Erwartungs-
wert (7,)in diesen Eigenzusténden.



