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Aufgabe 1
Die Pauli-Matrizen sind definiert durch

0 1 0 —1 10
01 = , 02 = , 03 = .
1 0 1 0 01

Die Spinoperatoren haben die Form S; = %ai.
a) Zeigen Sie, dass die Pauli-Matrizen hermitesche Matrizen sind.
b) Zeigen Sie, dass die S; die Drehimpulsvertauschungsrelationen erfiillen.

¢) Berechne die Matrix % = 52 + 52 + S2, und zeige, dass sie mit den S; vertauscht.

Aufgabe 2
a) Berechnen Sie die Operatoren L, und L_ in Polarkoordinaten.

b) Konstruieren Sie die Drehimpulseigenfunktionen Y}, (60, ) fir die Falle l = 0 und [ =1

(und fiir alle dazugehorigen Werte von m).

Hinweis: Die Eigenfunktionen Y};(6, ¢) sind Losungen der Differentialgleichungen
LZYEl(ea @) = hl}fll(67 @)7 L+Y2[<‘9, ()0) = 07
und die {ibrigen Y}, (mit m < 1) folgen dann durch wiederholte Anwendung des Operators L _.

Aufgabe 3

Skizzieren Sie fiir die Falle [ = 0, 1,2, m <[ graphisch die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten als
Funktionen der Winkel 6 und ¢.

Hinweis: Fir die Falle [ = 0 und [ = 1 verwenden Sie die Resultate aus Aufgabe 2; fiir den Fall

=2
— 15 . 2 n,2ip _ 15 . ip . 5 9
BQ—‘/%SIH fe ,Ygl——wgsmecos&e , Yoo = 16—7T(3cos 9—1).



