
Symmetrie und Erhaltungssätze

1) Kontinuierliche Symmetrien ( Drehungen, Translationen ) 
2) Diskrete Symmetrien ( Pariät,  Zeitumkehr) 
3) Eichtransformationen.                                      Siehe Sakurai. (Modern Quantum Mechanics

Kap. IV. )
1)    Kontinuierliche Symmetrien. 
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2) K̂ ist eine Erhaltungsgröße. 
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ist eine gute Quantenzahl. mk d.h. Sei:
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Translationen
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Falls         invariant unter Translationen ist,  dann ist Impuls erhalten. Ĥ

P̂ Impuls

4) Sei ˆ ˆ( , ) )ˆ ( ,U UH E=Θ Ψ Θ Ψe eĤ EΨ = Ψ dann ist



x

( , )R θe x

e

θ

Rotationen
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und es gilt:

Damit ist:

ˆ /ˆ( , ) iT e − ΘΘ = e Le i

Drehimpuls,        , ist Erzeuger von  Rotationen.      L̂
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Transformation der Kets.

Sei

Transformation der Operatoren
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Beisp:
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Für ist: † ˆ ˆˆ ˆ( , ) ( , )T HT HΘ Θ =e e ˆ ˆ, 0H⎡ ⎤ =⎣ ⎦L=>

Die Operatoren                       kommutierien alle miteinander.  => Stationäre zustände:  2ˆ ˆ ˆ, , zH LL
2 2

,
ˆ ˆ ˆ, , ( 1) , , , , , , , , , , , ,z n ln l m l l n l m L n l m m n l m H n l m E n l m= + = =L
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Da ˆ ˆ, 0H L±
⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ist die Energie unabhängig von m und ist deshalb mindestens 2l+1 mal entartet. 


