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Wichtiger Hinweis!

Die Vorlesung am Montag, den 30.11.2009, wird vorverledtramitag, den 27.11.2009, 15.00
Uhr, Horsaal NEW 14,1'15. Es findet keine Ubung statt.

Die Ubung wird nachgeholt am Montag, den 30.11.2009, ab0181r (statt Vorlesung):
Gruppe Langenfeld: Raum NEW 14, 1'11,

Gruppe Biedermann: Raum NEW 15, 1’404,

Gruppe Sattler: Raum NEW 14, 1'12.

Aufgabe 13: Kopplung von Drehimpulsen

Gegeben seien die folgenden 2-Teilchenspinsysteme:

> ® 1 (1)
2 @3 o)
1 ® 1 3)

a) Welche moglichen Werte gibt es filljesflr die Systeme (1) - (3)?

b) Was ist die Dimension der Unterraume, die zu den einzelggygehoren? Uberpriifen
Sie die Summe der Dimensionen und vergleichen Sie sie mDoheension des Produkt-

raums.

c) Finden Sie die Clebsch - Gordan - Koeffizienten fur das @y<®), d. h. finden Sie
die Zerlegung der Eigenzustande viilgesm, ja = 1, jp = 1) in die Produktzustande

lja=1,me) ®[jp=1,mp).
Tip: Gehen Sie so vor, wie in der Vorlesung gezeigt.

(6 Punkte)
Aufgabe 14: Drehungen im Spinraum
In Aufgabe 7 wurde gezeigt! = exp(3¢id) = cos(%) +isin (%) fid, wobeifi die Drehachse
mit || = 1 und@ der Drehwinkel sind. Es sei jetdt= e, der Einheitsvektor irz - Richtung.

Berechnen SieJoyU ™ undUoyU .
(2 Punkte)



Aufgabe 15: Spindichtematrix
Die Spindichtematrix eines Spin -% Systems ist gegeben durch
p:%<ﬂ+56). (4)
P beschreibt die Richtung der Polarisation.
Tr(pO)

a) Bestimmen Sie die Erwartungswe(t®), = o) fir0=1,0.

b) Die Polarisationsachse sei die Achse. Was qilt furP,, wenn das System vollstandig
(un)polarisiert ist?

Die Spindichtematrip eines Systems atis- Paaren ist gegeben durch
pi=3(1®1+P0®1+P1®0;+Cijo®0)) (5)
mit einer MatrixC.

c) Bestimmen Sie die Erwartungswerte fi=1® 1,0; ® 1,1 ® 0j,0j ® 0j.
Esist T(A®B) =Tr(A) - Tr(B).

d) Berechnen Sie die Kovarianz zwischen dem Spin des TopkQuand dem Spin des
Antitop-Quarks, also Caox® 1,1 ®0)) = (0k®0j)p — (0k® 1)p - (1 ® 01 )p.

(4 Punkte)



