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Aufgabe 1: Rotationsinvarianz von Zweispinzuständen (5 = 3 + 2 Punkte)

Betrachten Sie zwei Spin-1/2 Teilchen (i = 1, 2), die sich in einem Spin-Singulett Zustand

|S〉 =
1√
2
(|+,−〉 − |−, +〉)

bezüglich der z-Achse befinden.

a) Zeigen Sie, dass der Spin-Singulett Zustand rotationsinvariant bezüglich der Wahl
der gemeinsamen Quantisierungsachse der beiden Spins ist. Wählen Sie dazu ei-
ne Basis mit eine rotierten Quantisierungsachse und entwickeln Sie den Singulett-
Zustand bzgl. der neuen Basisvektoren.

b) Zeigen Sie, dass der Spin-Triplett Zustand mit m = 0

|T0〉 =
1√
2
(|+,−〉 + |−, +〉)

nicht rotationsinvariant ist.

Aufgabe 2: Allgemeine Drehungen (6 Punkte)

Leiten Sie die in der Vorlesung gegebene allgemeine Transformationsvorschrift

US(~n, φ)~σU
†
S(~n, φ) = ~n(~n · ~σ) − ~n × (~n × ~σ) cos φ + ~n × ~σ sin φ

mit Us = ei~n·S̃φ/~ ab, wobei φ der Drehwinkel einer Drehung um die Achse ~n ist.

Bitte wenden!



Aufgabe 3: Translationsoperator (3 = 2 + 1 Punkte)

a) Berechnen Sie den Kommutator [x,U(a)] mit U(a) = exp
(ip · a

~

)

, wobei x der

Ortsoperator ist.

Hinweis: Bestimmen Sie zunächst [x,pn] für n ∈ N durch Induktion.

b) Zeigen Sie, dass U(a)|x′〉 wieder ein Eigenzustand des Ortsoperators ist. Was ist
der dazugehörige Eigenwert?


