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Aufgabe 7: Eigenzustinde und Erwartungswerte von Spin-1/2-Teilchen

Es sei die Orientierung

sin f cos ¢
n(f,¢) = | sinfsin¢ (1)
cos

eines Stern-Gerlach-Magneten gegeben. Ein System wird nun im Eigenzustand |n;+) mit der
Richtung n; = n(w/4, 7/4) préapariert.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit pi(¢) wird bei einem nachfolgenden Stern-Gerlach-Expe-
riment mit Orientierung ngb) =n(37/4,¢) der Wert +1 bzw. —1 gemessen. (3 Punkte)

b) Berechnen Sie fiir den Zustand |n;+) den Erwartungswert (o,) und die Dispersion (Ac,)?,
(Ac,)? in z- und y-Richtung. Verifizieren Sie die Heisenberg’sche Unschérferelation aus der
Vorlesung mit A = o0, B = 0,,. (2 Punkte)

c¢) Bestimmen Sie fiir den Zustand |¥) = N (|z+) + ¢**|2—)) die Normierungskonstante N.
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit im Zustand |¥), bei einer o,-Messung den Wert +1 zu
erhalten? (1 Punkt)

Aufgabe 8: Teilchen mit Spin 1

Fiir Teilchen mit Spin 1 liefert der Stern-Gerlach Aufbau drei mogliche Messwerte {+1,0, —1}.
In der Basis {|z+), |20), |z—)} lauten die Analoga zu den Pauli-Matrizen
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a) Skizzieren Sie den Versuchsaufbau und die moglichen Ausgénge des Experiments. (1 Punkt)

b) Zeigen Sie [X,, Xg] = i€qp, 2. (1 Punkt)
c) Wie lauten die méglichen Messwerte fiir das Quadrat des Spins 3 = ¥2 + 32 4 X2 ?
(1 Punkt)

d) Driicken Sie die Zustdnde |z+), |z—), |z0) in der obigen Basis aus. Das System werde nun
im Zustand |¥) = |n0) prapariert mit n(6, ¢) wie in (1). Mit welchen Wahrscheinlichkeiten
P+, P—, po werden bei einem Stern-Gerlach-Experiment in x-Richtung die Werte 1, 0 und
—1 gemessen? Berechnen Sie den Erwartungswert (X;),y, und die Dispersion (AZI)‘Z\M.

(2 Punkte)

e) Das System werde nun speziell im Zustand |z+) prapariert. Wie grofl ist dann die Wahr-
scheinlichkeit, fiir ¥, die Messwerte 1, 0 und —1 zu erhalten? (1 Punkt)



