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Aufgabe 12: Rotationen und Spin I
Zeigen Sie unter Verwendung der Pauli-Matrizen, dass

D(n, @) = 6_%S'W = e_%“'ﬁ“" = lcosg — 10 - ﬁsin% .

Driicken Sie das Ergebnis explizit als (2 x 2)-Matrix mit Hilfe der Koordinaten n4,no und nz von 7 aus.

Aufgabe 13: Rotationen und Spin II
Betrachten Sie die 2 x 2 Matrix U, die definiert ist als

> a
U:M = (a9 +io-a)(ag —io-a)~"
ap —io - a

wobei ag eine reelle Zahl und a ein dreidimensionaler Vektor mit reellen Komponenten aq, ao und as
sind.

a) Zeigen Sie, dass U unitdr und unimodular, d.h. det(U) = 1, ist.

b) Eine 2 x 2 unitdre und unimodulare Matrix stellt i.allg. eine Drehung in drei Dimensionen dar.
Finden Sie die Drechachse und den Drehwinkel von U, ausgedriickt durch ao, a,, a, und a..

Hinweis: Verwenden Sie das Ergebnis von Aufgabe 14.

Aufgabe 14: Spin 1 Teilchen
Betrachen Sie ein Spin 1 Teilchen. Berechnen Sie die Matrixelemente

S. (S, +h) (S —h) und Sy (Sy+h)(Se —h) .

Hinweis: Zur Losung benutzen Sie die in der Vorlesung angegebenen Matrixelemente (4.63) und
(4.68) fiir S = 1 und stellen Sie S, durch Sy und S_,

Sy =5, +1iSyund S_ =S5, — 1S, ,

dar. Schreiben Sie die Operatoren in Form von 3 x 3 Matrizen und fiihren Sie Matrixmultiplikationen
durch.

bitte wenden!



Zusatzaufgabe 15: Drehimpuls
Nehmen Sie an, dass halbganzzahlige [-Werte fiir den Bahndrehimpuls erlaubt wéaren. Von

LiY11(6,9) =0,

kann man ableiten, dass

Y%% (0,0) x ¢'%V/sin 6.

Versuchen Sie nun, Y: _1(6, ¢) zu konstruieren,
2
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a) indem Sie L_ auf Y1 1 (6, ¢) anwenden,

22
b) indem Sie L_Y1 1(0,¢) = 0 ausnutzen.

2 2

Zeigen Sie, dass die beiden Verfahren widerspriichliche Ergebnisse liefern. (Daraus folgt dann ein
Gegenargument gegen halbganzzahlige [-Werte fiir den Bahndrehimpuls.)



