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02. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENTHEORIE

Moodle-Abgabe der Wertungsaufgaben bis Mittwoch der 3. Semesterwoche um 19:00 Uhr

Aufgabe 3: (10 Punkte)

Die Ket-Vektoren |+) := |S,;=£) sind Eigenvektoren der z-Komponente des Drehimpuls-
operators des Silberatoms und bilden eine orthonormierte Basis fiir das Stern-Gerlach-
Experiment. In Matrixdarstellung lassen sich diese Basisvektoren damit schreiben als |[+) =

(6), =) =(9).
(a) Zeigen Sie, dass sich die Drehimpulskomponenten in Matrixdarstellung mithilfe der

Pauli-Spinmatrizen o; schreiben lassen als

h h h
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Verwenden Sie dazu die in der Vorlesung angegebene Darstellung der Eigenvektoren
von S, und S, in der |+)-Basis,

wobel

1 .
ISx;i>=E(i|+>+|—>), 1Sy 1) = —=(1+) i)

(b) Verifizieren Sie, dass fiir die Spinmatrizen die Identitét

Sl

0i0j; = 5ij 1+ iﬁiijk

gilt, wobei €;;;, der total antisymmetrische Tensor 3. Stufe ist.

(c) Verifizieren Sie die Identitaten fiir den Kommutator und Antikommutator zweier Spin-
matrizen

[O'Z', O'j] =005 — 00 = 2i€ijko-k7 {0'7;, O'j} = 0,03 + 0;0; = 251]]]_

Aufgabe 4: (6 Punkte)

Benutzen Sie die Potenzreihenentwicklung der Exponentialfunktion, um zu zeigen, dass

U=¢e"%=1cosa+1

sina, wobei @ € R?, a = |al.

Q@

Dabei seien die Komponenten von o die drei Spinmatrizen ;. Zeigen Sie mit Hilfe dieser
Darstellung, dass U unitdr ist (d.h. UUT = UTU = 1) und zusétzlich det U = 1 gilt.

Prasenzaufgabe P02:

Ein Stern-Gerlach-Apparat werde in Richtung des Vektors n ausgerichtet. In Kugelkoordi-
naten sei T = (sin @ cos ¢, sin §sin ¢, cos #). Konstruieren Sie (ausgehend von der S,-Basis
mit Basiskets |+) := |S.; £)) den Eigenket |Sy;+) zum Drehimpulsoperator S; =S -fiin n
Richtung. Dieser muss die Eigenwertgleichung Sg|Sq; +) = g\Sﬁ; +) erfiillen.



