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Aufgabenblatt 4

4.1 FErwartungswerte und Mef3wahrscheinlichkeiten fiir Spinkom-
ponenten

Durch eine spezielle Stern-Gerlach-Apparatur sei das System im Zustand
la) = 06]s,+)+08]|s, —) (1)
prapariert.

a. Wie lautet der Erwartungswert des Operators s beziiglich | )7 Mit welchen Wahi-
scheinlichkeiten treten bei einer Messung von s. die Komponenten ,spin up® und
»spin down* auf?

b. Wie lautet der Erwartungswert des Operators s, beziiglich |a)? Mit welchen Wahi-
scheinlichkeiten treten bei einer Messung von s, die Komponenten ,spin up® und
»spin down* auf?

c. Konstruieren Sie eine Stern-Gerlach-Apparatur, mit der der Zustand |« ) prapariert
werden kann. Begriinden Sie.

4.2 Eigenschaften des Spins

a. Wie lauten die Kommutatorrelationen fiir Drehimpulse allgemein?

b. Wie lauten die Eigenwertgleichungen fiir 52 und s. allgemein? Welche Werte kann
die magnetische Quantenzahl im Allgemeinen annehmen? Welche Werte nimmt sie
fiir einen Spin mit s = 1/2 an?

c. Uberpriifen Sie fiir s = 1/2, dass die Eigenwertgleichung fiir $% stimmt. Benutzen
Sie dazu die Thnen bekannten Darstellungen der Komponenten des Spins.

4.3 Verkanteter Stern-Gerlach-Versuch

Ein etwas schusseliger Experimentator orientiert seinen Stern-Gerlach-Versuch statt in z-
Richtung entlang (0 = 30, ¢ = 30), wobei 6 und ¢ die iiblichen Kugelkoordinaten sind, d.h.
6 mifit die Auslenkung von der positiven z-Achse und ¢ den Drehwinkel in der z —y-Ebene
entgegen dem Uhrzeigersinn.

Der Eingangsstrahl sein im Zustand |s, +) prépariert.

Welche Eigenwerte mifit der Experimentator und mit welchen Wahrscheinlichkeiten?



