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Aufgabenblatt 9

9.1 Rotationen des Spins

a. Wir betrachten einen einzelnen Spin ~s∼. Berechnen Sie die Wirkung der folgenden
Symmetrieoperation

exp
{
−iαs∼

z
}

~s∼ exp
{

iαs∼
z
}

, α ∈ R . (1)

Tipp: ~s∼ als Summe von Spinoperatoren und Einheitsvektoren schreiben; Exponen-
tialfunktion als Reihe schreiben, dann nach Ordnungen von α sortieren, diese ver-
einfachen und wieder zusammenfassen.

Welche Größe ist offensichtlich unter dieser Transformation erhalten?

b. Zusatzaufgabe: Was ist jetzt

exp
{
−i~α · ~s∼

}
~s∼ exp

{
i~α · ~s∼

}
, ~α ∈ R3 ? (2)

c. Wir betrachten jetzt mehrere Spins ~s∼j. Berechnen Sie die Wirkung der folgenden
Symmetrieoperation

exp
{
−iαS∼

z
}

~s∼m · ~s∼n exp
{

iαS∼
z
}

, α ∈ R , ~S∼ =
∑

j

~s∼j . (3)

Beschreiben Sie anschaulich, warum das Ergebnis
”
logisch“ ist.

d. Begründen Sie jetzt, warum

∀~α ∈ R3 : exp
{
−i~α · ~S∼

}
~s∼m · ~s∼n exp

{
i~α · ~S∼

}
= ~s∼m · ~s∼n (4)

gilt, nicht aber

∀~α ∈ R3 : exp
{
−i~α · ~S∼

}
s∼

z
m · s∼

z
n exp

{
i~α · ~S∼

}
= s∼

z
m · s∼

z
n . (5)

Für welche ~α würde Gleichung (5) gelten?
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9.2 Eigenzustände von SU(2) × C4

Wir betrachten einen Spinring aus 4 paramagnetischen Momenten mit Spinquantenzahl
s = 1/2 und identischer nächster-Nachbar-Wechselwirkung J , der im Heisenberg-Modell
mit periodischen Randbedingungen beschrieben werden soll, d.h.

H∼ = −2J
∑

i

~s∼i · ~s∼i+1 , mit N + 1 ≡ 1 ,∀isi = s . (6)

Die folgenden Produktzustände bilden eine Orthonormalbasis im Hilbertraum

s∼
z
i | a1, a2, . . . , ai, . . . , aN 〉 = (s− ai) | a1, a2, . . . , ai, . . . , aN 〉 . (7)

Dabei gilt ai = s−mi.
Berechnen Sie soweit wie möglich die gemeinsame Eigenbasis von ~S∼

2, S∼
z und T∼.

9.3 Charaktertafeln

Erarbeiten Sie sich das Aufstellen von Charaktertafeln anhand des folgenden Auszugs aus
Max Wagner, Gruppentheoretische Methoden der Physik.
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