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1. Die Spineigenfunktionen |χi〉 = |α〉, |β〉 bilden ein vollständiges Orthonormalsystem
und stellen damit eine Basis für den Hilbertraum Hs des Spins dar. Für Spin s = 1

2

ist dieser Raum 2-dimensional, weshalb sich die in Hs wirkenden Operatoren als
2× 2-Matrizen schreiben lassen.

(a) Bestimmen Sie die Matrixdarstellungen von ŝ2 und ŝz, indem Sie die Matrix-
elemente σij = 〈χi|σ̂|χj〉 berechnen.

(b) Die Leiteroperatoren ŝ+ und ŝ− sind definiert durch

ŝ+ = ŝx + iŝy ŝ− = ŝx − iŝy

und erfüllen die Gleichung

ŝ± |s,ms〉 = ~
√
s(s+ 1)−ms(ms ± 1) |s,ms ± 1〉 .

Berechnen Sie die Matrixdarstellungen von ŝ+ und ŝ−. Benutzen Sie diese Ma-
trizen anschließend zur Bestimmung der Matrixdarstellungen von ŝx und ŝy.
(Die Matrizen sx, sy und sz entsprechen bis auf einen konstanten Faktor den
Pauli’schen Spinmatrizen.)

(c) Zeigen Sie, dass |α〉 und |β〉 Eigenzustände von ŝ2x aber keine Eigenzustände
von ŝx sind.

2. Betrachten Sie (wie in der Vorlesung) die niedrigen angeregten He Zustände. Zeigen

Sie, dass die Zustände 1√
2
(|12〉±|12〉) Eigenfunktionen des Operators Ŝ2 sind. Nutzen

Sie dabei eine geeignete Darstellung von Ŝ2 mittels Leiteroperatoren.

3. Gegeben ist die Slater-Determinante ΨSD
a = |χ1χ2χ3〉 mit den drei Spinfunktionen

χ1 = ψ1 |α〉 χ2 = ψ1 |β〉 χ3 = ψ2 |α〉

Stellen Sie fest, ob ΨSD
a Eigenfunktion zu Ŝz und Ŝ2 ist.


