10.05.2006

Ubungen zur Quantenmechanik II

A. Wipf, Sommersemester 2006

Blatt 4

Aufgabe 8: Kopplung von zwei Spins: Man suche fiir eine System
von zwei verschiedenen Spin—% Teilchen (etwa ein Neutron und Proton) die
Spineigenfunktionen, welche das Betragsquadrat S? und die Komponente S,
des Gesamtspinvektors

§=5,+85,
gleichzeitig diagonal machen. Gebe deren Eigenwerte an. 3 Punkte

Aufgabe 9: Produkt zweier Spins: Berechne die Eigenwerte von

3
Sn® Sy = Sni ® Spi.
i=1
Meist schreibt man dafiir kurz S,,.S),. Man zeige, dass der Operator (S, S,)"
linear durch S, S, ausgedriickt werden kann. 4 Punkte

Aufgabe 10: Tensoroperatoren: Es seien (V,,V,,V,) und (W,, W,,W,)
die kartesischen Komponenten zweier miteinander kommutierender Vektor-
operatoren. Aus den neun Operatoren {V, W, V,W,, ...} kann man wie folgt
Tensoroperatoren der Stufe null (Skalar), Stufe eins (Vektor) und Stufe zwei
gewinnen
S = V-W=170
U = vaw=1W
TY = ViW;+ VWi — 25,8,
a) Fiir alle drei Operatoren (S, U,T®) kann man die jeweiligen Normal-
komponenten Téﬁf ) mit maximalen m angeben. Zeigen Sie:
7O oWy — (W1 + Vo1 W)
T« VoW — MW,
¥ « VWL

b) Berechnen Sie die verbleibenden Normalkomponenten von 71 und 7).
5 Punkte
Insgesamt: 12 Punkte
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