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1. Die 3-dimensionale Darstellung der SO(3) (8)

(a) Zeige, daß die Erzeuger der 3-dimensionalen Darstellung in den üblichen kartesischen Koordinaten gegeben
sind durch
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Tipp: Wir setzen hier ~ = 1 und für eine Drehung mit Drehvektor α soll gelten

R~α = e−i~α~J . (2)

(b) Zeige die Kommutatorrelation
[Ja, Jb] = iεabc Jc . (3)

(c) Bestimme die Eigenzustände von Jz und überprüfe die Matrixelemente von J± in der Eigenbasis von
Jz. Achtung: Um die Matrixelemente wie in der Vorlesung angegeben zu finden, d.h. 0 und +

√
2, muß

nicht nur die Normierung der Eigenzustände korrekt sein, sondern evtl. müssen Phasenfaktoren für die
Eigenzustände eingeführt werden. Alternativ überzeugt man sich, daß

V0 :=

0
0
1

 , (4)

normierter Eigenzustand zu Jz ist (zu welchem Eigenwert?). Wende dann J± an, um die Eigenzustände
zu Jz mit Eigenwerten ±1 zu erhalten. Normiere diese Zustände.

2. Pauli-Matrizen (7)
Verifiziere folgende Relationen:

(a) σjσk = δjk + iεjklσl

(b)
(
~a~σ
) (
~b~σ
)
= ~a~b+ i

(
~a×~b

)
~σ für ~a,~b ∈ R3

(c) eiασj = cosα+ iσj sinα für α ∈ R

3. Drehimpuls (5)
Betrachte den Drehimpulsoperator

~L = ~x× ~p

und zeige die Relationen

(a)
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2
]
= 0,

(b) ~L2 = ~x2~p2 − (~x~p)
2 − ~

i
~x~p.
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