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5.1 Kommutatorrelation für Spinoperatoren

Die Vertauschungsrelationen für Drehimpulse lautet

[

s
∼

x, s
∼

y

]

= i ~ s
∼

z . (1)

In diesem Ausdruck können die Indizes zyklisch vertauscht werden, d.h. x → y → z → x.
Zeigen Sie unter dieser Voraussetzung, daß

[

~s
∼

2, s
∼

z

]

= 0 (2)

gilt.

5.2 Unbestimmtheitsrelation

Das Spinsystem sei im Zustand |φ 〉 = | sz + 〉.

a. Berechnen Sie

〈
(

∆s
∼

x

)2

〉 = 〈 s
∼

2

x
〉 − 〈 s

∼
x 〉

2 . (3)

b. Wie lautet die Unbestimmtheitsrelation für zwei Observable A
∼

und B
∼

?

c. Überprüfen Sie, ob die Unbestimmtheitsrelation erfüllt ist, wenn A
∼

= s
∼

x und B
∼

= s
∼

y

sowie |φ 〉 = | sz + 〉.

d. Führen Sie die gleiche Überprüfung für A
∼

= s
∼

x und B
∼

= s
∼

y sowie |φ 〉 = | sx + 〉

durch.

5.3 Spin s = 1

Leiten Sie für einen Spin s = 1 die Darstellungen der drei Spinkomponenten s
∼

x, s
∼

y, s
∼

z in

der Eigenbasis von s
∼

z her. Verwenden Sie dabei

a. die Eigenwertgleichungen für den Spin,

b. den Zusammenhangs zwischen s
∼

x, s
∼

y und s
∼

+, s
∼

−,

c. sowie

s
∼

± | s m 〉 = ~

√

(s ∓ m)(s ± m + 1) | s m ± 1 〉 . (4)

1


