
Quantentheorie II Übungsblatt Nr. 3

Aufgabe 1: Betrachten Sie Drehungen um die Achse ~n mit dem Drehwinkel α: ~r ′ =
R(~n, α)~r. Zeigen Sie, dass Folgendes gilt:

(a) R(~n, α)~r = cos(α)~r + [1− cos(α)] (~n · ~r )~n+ sin(α)~n× ~r .

(b) R(~n, 0) = 13×3 (Einselement).

(c) R(~n,−α)R(~n, α) = 13×3 (Inverse).

Aufgabe 2: Für infinitesimale Drehungen (|α| ≪ 1) gilt R(~n, α) ≈ 1− iα~n · ~Σ, mit

Σ1 =





0 0 0
0 0 −i

0 i 0



 , Σ2 =





0 0 i

0 0 0
−i 0 0



 , Σ3 =





0 −i 0
i 0 0
0 0 0



 .

(a) Verifizieren Sie die Richtigkeit von [Σj ,Σk] = iǫjkmΣm (mit Einstein-Konvention).

(b) Sei ~n := (0, 0, 1). Zeigen Sie, dass für einen beliebigen Winkel α die Gleichung

exp(−iα~n · ~Σ) = R(~n, α) gilt, wobei R(~n, α) die Matrix aus Aufgabe 1 ist.


