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Aufgabe 11.1  Spin-3-System (3 Bonuspunkte)
Fiir ein Spin-1-System seien |+) die Eigenzustinde zu Ss: Ss|4) = £2|+).
a) Bestimmen Sie den Eigenzustand |77, +) des Operators S,

—

S 7|7, +) = 4= |7, +),

wobei 77 = (cos @ sin ), sin psin §, cos §)7.
Ergebnis: |7, +) = cos(£)|+) + e sin($)|—).

b) Si werde im Zustand |77, +) gemessen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, +2 zu
erhalten? Berechnen Sie auch das Schwankungsquadrat (AS;)? = (S — <Sl)) ) fur
den Zustand |77, +).

c¢) Verifizieren Sie die Unschérferelation zwischen S; und Sy im Zustand |7, +).

Aufgabe 11.2 Rekursionsformel fiir Clebsch-Gordan-Koeffizienten (2 Bonuspunkte)

Wir betrachten ein quantenmechanisches System das aus zwei Teilen besteht, die jeweils
durch Eigenzustande |[jg, my) (K = 1,2) von Jk und Ji 3 der Drehimpulsoperatoren Jk
beschrieben werden,

‘]_1;2|jk‘amk’> :h23k(]k+1)|jk7mk>7 ]k :Oaévla"'a
Jr 3l gk i) = himg| i, mi), Me = —Jr, —Jk + 1, Jke

Der Ubergang von der Basis der Produktzustinde [ji,my; j2, ma) = |41, m1) |2, me) zur
Basis |7, m) aus Eigenzustédnden von J?2 und J3 des Gesamtdrehimpulses J wird durch die
Clebsch-Gordan-Koeffizienten (ji, mq; ja, mo|j, m) vermittelt,

|];m> = Z ‘jl)ml;j27m2><jl7ml;j27m2|j7m>'

mi,mo
m=m1q +m2

Leiten Sie mit Hilfe der Auf- und Absteigeoperatoren J. = Ji4 + Jo1 folgende Rekursi-
onsformel fiir die Clebsch-Gordan-Koeflizienten her:

\/j(] + 1) —m(m — 1) (j1, my; j2, mo|j,m — 1)
= \/jl(jl + 1) —ma(my + 1) (G1, my + 15 jo, malj, m)
+ \/jz(jz + 1) — ma(ma + 1) (j1, ma; jo, ma + 1[5, m).

Bitte wenden!



Aufgabe 11.3 Paritit (2 Bonuspunkte)
Im Folgenden bezeichnat P den Paritatsoperator.

a) Wir betrachten ein Teilchen der Masse m im Potential V (%), d.h. ein System mit
dem Hamilton-Operator

H=p?/(2m) + V().

Fiir welche Potenziale V(%) ist die Paritét eine Erhaltungsgrofe ist, so dass fiir einen
beliebigen Zustand & (P) = 07

b) Zeigen Sie, dass die Eigenzusténde |/, m) des Bahndrehimpulses auch Eigenzustande
von P mit Eigenwerten (—1)! sind.



