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6.1

Spinprizession

FEin Spin bewege sich im homogenen Magnetfeld B = Be..

a.

6.2

Geben Sie den Hamiltonoperator und seine Spektraldarstellung (allgemein und fiir s = 1/2)
an.

. Ein Spin mit s = 1/2 sei zur Zeit t = 0 im Zustand |s;+ ) prépariert. Berechnen Sie die

Wahrscheinlichkeiten, den Spin zur Zeit ¢ im Zustand |s;+) bzw. |sz—) zu finden.

. Verfilscht die Spinprézession das Ergebnis des Stern-Gerlach-Versuchs? Ein Spin mit

s = 1/2 sei zur Zeit t = 0 im Zustand |s,+ ) pripariert. Berechnen Sie die Wahrschein-
lichkeiten, den Spin zur Zeit ¢t im Zustand |s,+) bzw. |s,—) zu finden. Wie lautet Ihre
Erkenntnis?

. Andert sich an der Erkenntnis des letzten Punktes etwas, wenn B=8B (Z)@é,, d.h., wenn

der Betrag der magnetischen Induktion vom Ort abhéngt (inhomogen), die Richtung aber
stets entlang €, ist?

. Ein Spin mit s = 1/2 sei zur Zeit t = 0 im Zustand |sy+ ) priapariert. Berechnen Sie das

Zeitverhalten der Erwartungswerte von s;, s, und s..

Fiir einen beliebigen Spin mit Spinquantenzahl s laute der Erwartungswert des Spinoper-
ators zur Zeit t =0

(UO)3[w(0)) = 3o (1)

Berechnen Sie den Erwartungswert von 3 fiir beliebige Zeiten t.

Zeitentwicklung von Erwartungswerten

H und B seien nicht explizit zeitabhéingige Operatoren.

a.

b.

Fiir die Zeitentwicklung eines Erwartungswertes gilt:

iH (t—t0) iH (t—t0)
(W) | B¥()) = <‘If(to)!6{ " }Ee{ " }\‘If(to)>- (2)

Beweisen Sie ausgehend von Gleichung (2), dass der Erwartungswert erhalten bleibt, wenn
B mit H vertauscht. Bedenken Sie dazu, wie die Funktion eines Operators definiert war.

Diese Aussage kann man natiirlich auch beweisen, wenn man die Zeitableitung von
(W(t)| B |¥(t)) betrachtet. Wie lautet diese? Begriinden Sie jetzt die Erhaltung des

Erwartungswertes (U (t) | B [ ¥(t)).



6.3 Schmidtsches Orthogonalisierungsverfahren

Aus dem System von Potenzfunktionen | f,) mit {f,(z) = (x| fn) = 2"n =0,1,2,...} a8t
sich in C%([a, b], C) mit dem Skalarprodukt

b
(flg) = /dxf*(:c)g(w) (3)

nach dem Schmidtschen Orthogonalisierungsverfahren ein Orthogonalsystem von Polynomen
bilden. Fiir den hier betrachteten Fall seien ¢ = —1 und b = 1.

Bestimmen Sie die ersten vier orthogonalen Polynome |g, ),n = 0,1, 2,3 sowie ihre Ortsdarstel-
lung.

6.4 Selbsttest Wissensstand

Liebe Studentinnen und Studenten,

heute mochte ich Thnen einen Selbsttest iiber den ersten Abschnitt der Vorlesung anbieten.
Versuchen Sie einfach, fiir sich selbst die Antworten hinzuschreiben, dann sehen Sie, wo Sie
gerade stehen. Mir liegt sehr daran, dass Sie dran bleiben und nicht verloren gehen.

a. Was konnen Sie zu Hilbertraum, Zustand, hermitescher Operator, Observable, Darstellung,
Vollstandigkeitsrelation und Spektraldarstellung sagen?

b. Was ist eine Messung?

¢. Warum sagt man, dass die Quantenmechanik Wahrscheinlichkeitsaussagen macht?
d. Wie lauten die Kommutatorrelationen fiir Drehimpulse?

e. Wie lauten die Eigenwertgleichungen fiir Drehimpulse?

f. Wie lautet die zeitabhéngige Schrodingergleichung?

g. Wie lautet die stationdre Schrédingergleichung?

h. In der Quantenmechanik gibt es zwei Arten von Zeitentwicklung, die der zeitabhingigen
Schriodingergleichung und diejenige, die bei Messungen abléduft. Machen Sie sich klar, dass
dies philosophisch unbefriedigend ist. Verwenden Sie dabei Begriffe wie deterministisch
und zufdllig.



