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Aufgabe 1: (schriftlich) [3 P.]

Zeigen Sie, dass die Dirac-Matrizen

αi =

(
0 σi

σi 0

)
, β =

(
I2 0
0 −I2

)

die Bedingungen

a) αiαj + αjαi = 2δijI4;

b) αiβ + βαi = 0;

c) β2 = I4

erfüllen, wobei In die n× n Einheitsmatrix ist und σi, i = {1, 2, 3} die Pauli-Matrizen sind.

Aufgabe 2: Spin im Magnetfeld (mündlich)

a) [1 P.] Wie lautet der Hamilton-Operator für einen Spin im Magnetfeld B?

b) [3 P.] Zeigen Sie, dass
d

dt
〈S2

i 〉 = 0 , i = x, y, z .

ist.

Hinweis: Benutzen Sie die Relation

d

dt
〈A〉 =

1
i~
〈[A,H]〉 .

Verwenden Sie weiter die Kommutator-Beziehung

[A2, H] = A [A, H] + [A, H]A .

Beweisen Sie diese Beziehung.

c) [2 P.] Berechnen Sie explizit die Operatoren

S2
x , S2

y , S2
z , S2 .

Berechnen Sie nun die Erwartungswerte

〈S2
x〉 , 〈S2

y〉 , 〈S2
z 〉 .
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