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Aufgabe 1 (4 Punkte)

a) Ein Operator A transformiert unter einer unitdren Transformation in den Operator A’
nach der Vorschrift
A =UTAU .

Ist A’ hermitesch wenn A hermitesch ist?

Ist [A’, B'] = 0 wenn [A, B] = 0 gilt?

b) In einem drei-dimensionalen Hilbertraum sei der Hamiltonoperator

hy 0 0
H = 0 hl 0
0 0 he

gegeben. Geben Sie zwei Operatoren A, A an, die mit H vertauschen, aber nicht un-

tereinander. (Es soll also gelten [A, H] = [As, H] = 0, [A;, As] # 0.)

c) Zeigen Sie ganz allgemein, daf falls [A;, H] = [Ay, H] = 0 und [A;, As] # 0 gilt, der

Hamiltonoperator H entartete Eigenwerte haben muss.

d) Welche Bedingung muss [A;, As] erfiillen, damit es nicht-entartete Eigenwerte gibt?

Aufgabe 2 (3 Punkte)
a) Wie lautet die Matrixdarstellung der Operatoren L,, L,, L, in der Basis |[,m > fiir [ = 17

b) Zeigen Sie, da8 L,, L,, L, die selben Eigenwerte haben.

c¢) Finden Sie die Eigenvektoren von L, und die Matrix U, die L, auf Diagonalgestalt trans-

formiert. Berechnen Sie L/, = UTL,U.



Aufgabe 3 (3 Punkte)

Die Pauli-Matrizen lauten

01 0 —1 1 0
o1 — , Oy = , uﬂd o3 =
10 1 0 0 —1

a) Zeigen Sie
3

O'iO'j = 51]1 —|—Z Zeijk:o-k y
k=1

wobei 1 die Einheitsmatrix ist.
b) Berechnen Sie
= loi, 03]
0;0;+0;0;,
— (o0)7"
Hinweis: Benutzen Sie das Ergebnis aus a).

c) Zeigen Sie

oL , a7
exp (—ida-d) =cos|d|l—1i—=—

al

sin|adl ,
wobei @ ein beliebiger konstanter Vektor ist.

Hinwezis: Stellen Sie die Exponentialfunktion als Reihe dar und berechnen Sie (@ - )? mit

Hilfe von a).

d) Berechnen Sie (S2), (S.), (S,), (Sy), AS;, AS, fiir die Zusténde |s = 1/2,s, = £1/2).



