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Die folgenden Ubungen haben vorbereitenden Charakter und sollen helfen, den mathematischen For-
malismus der Quantenmechanik besser bewiltigen zu konnen. Wenn Thnen diese Ubungen sehr groBe
Schwierigkeiten bereiten, wiederholen Sie bitte das entsprechende Material aus Thren einfiihrenden Ma-
thematikvorlesungen (Analysis, Lineare Algebra).

1. Eigenwerte und Eigenzustinde: Betrachten Sie die folgenden 2 x 2 Matrizen:
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Bestimmen Sie jeweils die Eigenwerte und Eigenvektoren dieser Matrizen. Wir wollen auflerdem
noch oy = ((1) (1]) definieren.

2. Hermitesche Matrizen: Betrachten Sie die Menge aller hermiteschen 2 x 2 Matrizen. Priifen Sie, ob
diese Menge unter der Operation der Multiplikation von Matrizen eine Gruppe formt. Zeigen Sie,
dass diese Menge von Matrizen unter der Operation der Addition von Matrizen eine Gruppe formt.
Betrachten Sie eine hermitesche 2 x 2 Matrix A und zeigen Sie, wie diese als Linearkombination
aus den o, k = 0, 1,2, 3 aus Aufgabe (1.) geschrieben werden kann.

3. Unitdre Matrizen: Betrachten Sie die Menge aller unitiren 2 x 2 Matrizen. Zeigen Sie, dass diese
Menge unter der Operation der Multiplikation von Matrizen eine Gruppe formt. Berechnen Sie mit
den oy, k = 0,1, 2, 3 aus Aufgage (1.) die Matrizen
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und priifen Sie, fiir welche o € C diese Matrizen J;, unitir sind. Finden Sie die Eigenwerte der
Matrizen J;, auf moglichst einfache Weise indem Sie Thre Kenntnis der Eigenwerte der o, nutzen.

4. [Die Lie-Algebra su(2): Falls Sie unermiidlich sind, kénnen Sie nun noch die Lie-Algebra der
Matrizen oy, k = 1, 2, 3 aus Aufgabe (1.) bestimmen, d.h. die Kommutatoren

0,01 = 00, — 04,0
berechnen. Vergleichen Sie dies mit der Lie-Algebra infinitesimaler Drehungen im R3.]

Die Matrizen oy, k = 1,2, 3 werden iibrigens die Pauli-Matrizen genannt. Sie spielen bei der Beschrei-
bung des (halbzahligen) Spins von Elektronen (und anderen Elementarteilchen) eine herausragend wich-
tige Rolle.



