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Aufgabe 10:

Gegeben sei der HamiltonoperatorH = p2

2m .

a) Zeigen Sie, daß manH äquivalent auch schreiben kann alsH = (~σ·~p)2

2m .

b) Führen Sie durch minimale Substitution~p → ~p− q~A die Ankopplung an das elektroma-
gnetische Feld durch und bestimmen Sie den Wechselwirkungsterm des Spins mit dem
Magnetfeld.

(2 Punkte)
Aufgabe 11: Drehimpulsoperatoren

a) Überzeugen Sie sich, daß die Spin-1
2-Operatoren in darstellungsunabhängiger Form wie

folgt geschrieben werden können:

Sx = ~

2

(

| ↓〉〈↑ | + | ↑〉〈↓ |
)

(1)

Sy = ~

2 i
(

| ↓〉〈↑ | − | ↑〉〈↓ |
)

(2)

Sz = ~

2

(

| ↑〉〈↑ | − | ↓〉〈↓ |
)

(3)

Für Sx und Sy ist es vorteilhaft, die Darstellung durch Leiteroperatoren S+ und S− zu
wählen.

b) Berechnen Sie fürl = 3
2 Matrixdarstellungen für die DrehimpulsoperatorenLx, Lz undL2.

Hinweis:L±|l,m〉 ≡ (L1± iL2)|l,m〉 =
√

l(l +1)−m(m±1)~ |l,m±1〉
(6 Punkte)

Aufgabe 12: Gesamtdrehimpuls

a) Zeigen Sie für den GesamtdrehimpulsoperatorJ:

[J2,Ji] = 0, i = 1,2,3. (4)

b) Gegeben sei ein System aus zwei Spin-1
2-Teilchen mit entgegengerichteten Spins. Be-

rechnen Sie für den GesamtdrehimpulsJ = Ja ⊗1+1⊗ Jb:

J2| ↑↓〉, Jz| ↑↓〉, Jz| ↓↑〉. (5)

Interpretieren Sie das Ergebnis.

(4 Punkte)
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