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Aufgabe 1 Spin-1-Operator

Die Komponenten S (k = 1,2,3) des Spin-Operators S fiir ein Spin-1-Teilchen konnen definiert
werden als Erzeugende von Drehungen in drei Dimensionen, d.h. D;(6a) = 1 + ida S, wobei die
Drehmatrizen D; fiir Drehungen um die x;, x,, x3-Achse gegeben sind durch

1 0 0 cosa 0 —sina cose sina O
Di(a)=] 0 cosa sina |, Da)= 0 1 0 ,Di() =| —sina cosa O
0 —-sina cosa sina 0 cosa 0 0 1

a. Bestimmen Sie die S als 3x3-Matrizen und verifizieren Sie die Drehimpuls-Vertauschungsrelationen

Sk S1] =1€umSm
b. Zeigen Sie, dass gilt:  §?=82+52+52=1(1+1)1.
c. Bestimmen Sie die Eigenwerte m von S5 und die zugehorigen Eigenvektoren y,,.

d. Ein Photon befinde sich in einem Impuls-Eigenzustand mit Impuls in x3;-Richtung, K= ké.
Was ist die physikalische Bedeutung der m und y,, aus Teilaufgabe (c)? Welche Zustinde sind
durch die Transversalititsbedingung erlaubt?

Aufgabe 2 Vektor-Kugelfunktionen
Vektor-Kugelfunktionen Y j,, konnen aus den Kugelflichenfunktionen Y, erhalten werden gemaf3

1
Y, = ———LY,, mit L =—irxV

VJG+ 1

a. Zeigen Sie, dass gilt e, - Y, = 0 und bestimmen Sie die Komponenten Yj(.z;‘p) in der Entwicklung

Y, = Yfme(g) + Y](.fl)eg, nach den orthonormierten Basisvektoren e,, €¢, €, in Polarkoordinaten.

b. Zeigen Sie, dass gilt:
V- [g(’”)ij] =0,

Aufgabe 3 : Auswahlregeln

Elektromagnetische Strahlungsiibergiinge von einem Zustand |a > in einen Zustand |b > erfolgen unter
Emission eines Photons der Energie w = E,— E,,. Die Zustinde |a> und |b> seien festgelegt durch die
Werte des Bahndrehimpulses (Spin werde vernachléssigt) und durch weitere simultane Quantenzahlen
Qy, Ap.

la>= |l,mg,, a,>, |b>= |l,my, ap> .
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a. Welche Ubergange E j und M j sind durch Drehimpuls- und Parititserhaltung erlaubt? Es werde
angenommen, dass die Paritédt von |a > und |b> allein durch den Bahndrehimpuls bestimmt ist.

b. Welche Ubergéinge gibtes fiir [, =0und [, = 2/ sowie [, =21+ 1 (1 =0,1,2,...)?

c. Welche Uberginge sind erlaubt fiir /, = 3 und [, = 1? Welcher Ubergang dominiert?

Aufgabe 4 Multipolstrahlung

"Li besitzt einen angeregten 1/27-Zustand, der unter Emission eines 477 keV y-Quants in den Grund-
zustand (3/27 ) zerfillt. Welche Multipolarititen sind fiir die y-Strahlung moglich? Welche ist die
wahrscheinlichste? Schiitzen Sie mit Hilfe der Graphik die Halbwertszeit des Ubergangs ab.
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Einteilchen 4-Ubergangswahrscheinlich-
keiten fiir verschiedene Multipolstrah-
lungen; nach [Mos 5]

(aus Mayer-Kuckuk, Kernphysik)
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