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Ubung 1. Clebsch-Gordan-Koeffizienten (40 Punkte)

In dieser ersten Ubung werden wir iiben, mit Hilfe von Clebsch-Gordan-Tabellen zwei Drehimpulse
j1 und js zu koppeln. Es sei daran erinnert, dass die gekoppelten Zustédnde, die durch den Gesamt-
drehimpuls J und seine Projektion M charakterisiert sind, iiber die Vollstdndigkeitsrelation in der
entkoppelten Basis erweitert werden koénnen:
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Die Expansionskoeffizienten, (jimijama|JM), sind die Clebsch-Gordan-Koeffizienten, die in der fol-
genden Tabelle zu finden sind:
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a) (25 p.) Notiere alle mogliche Zusténde |JM) in der Basis |jimq) [jome) fiir die zusammengesetzten
Systeme % ® 1 and 1 ® 1 (Das Symbol ® steht fiir die Kopplung von zwei Drehimpulsen).

b) (15 p.) Uberpriife explizit, dass die Zerlegungen der Zusténde |3, +3) in der Basis |3m1) [Lma) [1ms)
die man fiir (3 ® 1) ® 1 und 1 ® (1 ® 1) erhilt, die gleichen sind.



Ubung 2. Spin 1/2 Zustinde (30 Punkte)

Nimm ein allgeminen Spin-1/2 Zustand (also mit |a|? + |b]? = 1):

a
= (i)
a) (10 p.) Zeige, dass es immer eine Raumrichtung 77 = (sin 0 cos ¢, sin 6 sin ¢, cos 0) gibt, in der y der

Eigenzustand der Spin-Komponente entlang dieser Richtung ist. Sz = 7 - S mit Eigenwert h/2.

b) (15 p.) Driicke # und ¢ durch a und b aus.

c) (5 p.) Ist ein analoges Ergebnis auch fiir hthere Spin-Zustinde zu erwarten?

Hinweis: Zahle die Freiheitsgrade.

Ubung 3. Spin 1 Matrizen (30 Punkte)
a) (15 p.) Bestimme die Spin-Matrizen S;, Sy, S, in der Basis |s, s,) fiir s = 1.

b) (15 p.) Finde die Eigenwerte und normiere die Eigenvektoren von S, und Sy in dieser Basis.

Hinweis: Die Beziehung S.|s,s,) = hy/s(s + 1) — s,(s, = 1)|s, s, £ 1) konnte niitzlich sein.




