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Aufgabe 3: Spin } Zustinde
Benutzen Sie die Orthonormalitdt der Spin-auf |1) und Spin-runter ||) Zusténde, d.h.

(1) =1= (U 1) und (1 1) =0 = (4] 1),

um die Vertauschungsregeln
3
[Si, Sj] = S@S] — SJSZ = ithiijk, (1)
k=1
und die Anti-Vertauschungsregeln

h2
{SZ', SJ} = SzS] + S]Sz = ?(51']', 2

die Spin-Operatoren S; zu beweisen, wobei die Spin-Operatoren gegeben sind durch

h h /0 1
5. = g+ man=5 (] o 3)
s, = emu+man=5 (] ) @
h h(1 O
5. = smu-wun=5(; 5) ©)

Beachten Sie: Der total anti-symmetrische Levi-Civita Tensor ¢;;;, wird definiert mit Hilfe der Einheits-
Basisvektoren e, es, e3 eines rechtshandigen kartesischen Koordinatensystems

e, Xe; = Z&ijkek s (6)
k
d.h.
0 mindestens zwei Indices sind gleich
gijk = {1 ijk ist gerade Permutation von 123 (7)
-1 ijk ist ungerade Permutation von 123

Hinweis: Es reicht, wenn Sie die unterschiedliche Félle in den Gleichungen (1) und (2) jeweils fiir
ein Paar von Indizes (z.B. (4, j) = (1,1),(1,2) und (2, 1)) zeigen, da die anderen Falle durch zyklische
Permutation der Indizes 1 — 2 — 3 — 1 erzeugt werden.



