Symmetrie und Erhaltungssétze

1) Kontinuierliche Symmetrien ( Drehungen, Translationen )

2) Diskrete Symmetrien ( Pariat, Zeitumkehr)

3) Eichtransformationen. Siehe Sakurai. (Modern Quantum Mechanics
Kap. IV.)

1) Kontinuierliche Symmetrien.

Sei K=(K,K,,..,K) K =K
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K erzeugt Unitare Transformation:
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U(e,®) = e ®¥/" nit e e R", lel=1, @ R

Sei H Hamilton Operator mit
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Konsequenzen:
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2) K st eine ErhaltungsgroRe. Mit  K(t)= TR /T st
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K,|n,m) =k |n,m)und H|n,m)= E, . |n,m)

k ist eine gute Quantenzahl. d.h. Sei:
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K/|¢,)=k,|¢,) dann gilt K |4, (t)=k,|d, 1)
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Translationen
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Falls H invariant unter Translationen ist, dann ist Impuls erhalten.



Rotationen

N R(e,0)x = e«(exx)—cos(d)ex(exX) +sin(d)exx

d
und es gilt: d—HR(e,H)X = e x R(e,0)x

R(e, O)x Damit ist: R(e,6)x ist Losungder Dgl.

e X(0) = e x x(6) mit x(=0) =x

Drehimpuls, L , iIst Erzeuger von Rotationen.
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sei  T(e,®) =e
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Transformation der Operatoren
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T'(e,®) {P}'T (e,0) = R (e,0) -
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Transformation der Kets.

T(e,®)|x) = | R(e,0)x)

T(e,®)|p) = |R(e,0)p)



Beisp:

. p 2 Ze® . A . 52
W= g - T st T(e@) AT (@0)=H = [A.L]=0
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Die Operatoren  H, L?, L. kommutierien alle miteinander. => Stationare zustande: |n,l,m),

I?\n,l,m} = n’l(l +1)|n,l,m), Z;\n,l,m> = hm/|n,l,m), F[\n,l,m} =FE, ,|n,l,m)
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Da [ﬁ , Li} = 0 ist die Energie unabhéangig von m und ist deshalb mindestens 2Il+1 mal entartet.



