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10. Übungsblatt

Aufgabe 19: Paulische Spin-Matrizen: zweidimensionale Darstellung der su(2) (8 Punkte)

Die Generatoren der SU(2) für Spin S = 1
2

sind die Paulischen Spin-Matrizen

σ1 =

(
0 1
1 0

)
, σ2 =

(
0 −i
i 0

)
und σ3 =

(
1 0
0 −1

)
,

außerdem sei σ = (σ1, σ2, σ3). Zeigen Sie:

a) σ2
1 = σ2

2 = σ2
3 = 1.

b) Die Pauli-Matrizen antikommutieren miteinander, d. h. σiσj + σjσi = 2δij1.

c) Die Komponenten von S =
~
2
σ erfüllen die Vertauschungsrelationen für Drehimpulse.

d) Wenn n ein Einheitsvektor (im R3) ist, dann gilt (n ·σ)2 = 1. Aus der Potenzreihe der
Exponentialfunktion folgt somit exp(i ϑn·σ) = cos(ϑ)1+ i sin(ϑ)n·σ.

e∗) Für n = ez und einen zweiten Einheitsvektorm = cos(ϕ)ex + sin(ϕ)ey gilt

exp(i ϑ/2n·σ)m·σ exp(−i ϑ/2n·σ) = m′ ·σ,

wobeim′ = cos(ϕ−ϑ)ex+sin(ϕ−ϑ)ey. Was bedeutet diese Transformation physikalisch?
(2 Zusatzpunkte)

gesamt: 8 + 2 Punkte
Abgabe: am 16.06. vor der Vorlesung

Die mit * gekennzeichneten Aufgaben sind Zusatzaufgaben und
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