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Hinweis: Für dieses Übungsblatt benötigen Sie
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und als ob Sie’s noch nicht wüssten, sei gesagt, dass
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1 Spin-Messung (3 + 2 = 5 Punkte)

Ein Silberatom befindet sich im Spin-Zustand

|ψ〉 = 4 |⊗〉+ 3i |�〉 .

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten für die verschiedenen Ausgänge bei der
Messungen von Sx, Sy und Sz für diesem Zustand.

a)

Berechnen Sie die Erwartungswerte 〈Sx〉 und 〈Sz〉 sowie die Unschärfen ∆Sx und
∆Sz für den Zustand |→〉.

b)

Bitte Rückseite nicht übersehen.



2 Wahrscheinlichkeiten für Spin-Komponenten (1 + 2 + 1 + 2 + 3 = 9 Punkte)

Sei ρ↑ eine vorgegebenen Zahl im Intervall [0,1].

Schreiben Sie die Menge aller Zustände |ψ〉 ∈ H2 auf, für die die Wahrscheinlich-
keit für den Ausgang +~

2
einer Sz-Spinmessung gleich ρ↑ ist.

a)

In welchem Intervall liegen für die Zustände aus a) die Wahrscheinlichkeiten ρ→
bei einer Sx-Spinmessung, den Ausgang +~

2
zu erhalten?

b)

Ist es möglich einen Zustand |ψ〉 zu konstruieren, für den ρ↑ = 90% und ρ→ = 90%
beträgt?

c)

Skizzieren Sie in einem ρ↑-ρ→-Diagramm den Bereich für den Zustände existieren.d)

Berechnen Sie für die Zustände in a) auch die Wahrscheinlichkeiten ρ⊗ und zeigen
Sie, dass (
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gilt. Interpretieren Sie diese Gleichung geometrisch in einem ρ↑-ρ→-ρ⊗-Diagramm.

e)

3 Spin-Präzession (2 + 1 + 3 = 6 Punkte)

Ein Spin-1
2
-Teilchen befindet sich in einem homogenen Magnetfeld, das in z-Richtung

zeigt. Die Energie des Zustands |↑〉 sei E↑ = −~ω und die Energie des Zustands |↓〉
sei E↓ = ~ω, wobei ω eine positive Konstante ist. Die Zeitentwicklung eines beliebigen
Zustands kann man somit schreiben als

|Ψ(t)〉 = Aeiωt |↑〉+Be−iωt |↓〉

mit A,B ∈ C.

Finden Sie Konstanten A und B, so dass |Ψ(0)〉 = |→〉.a)

Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit ρ↑ für alle Zeiten 50% beträgt.b)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit ρ→(t) als Funktion der Zeit.c)

Neue Lernziele erreicht?

• Ich kann den Ausgang eines Stern-Gerlach-Experiments mit einer beliebigen Anordnung von Stern-Gerlach-Elementen
vorhersagen.

• Ich kenne die möglichen Ausgänge für die Messung der Spinkomponente eines Spin- 1
2

-Teilchen entlang einer beliebigen
Achse.

• Ich kann zwischen den drei Basen aus Spin-Eigenzuständen für die kartesischen Richtungen (x, y und z) umrechnen. Damit
kann ich die Wahrscheinlichkeiten für diese Ausgänge von Sx-, Sy - und Sz -Messungen berechnen, wenn der Zustand als
Superposition der Sx-Basiszustände oder der Sy -Basiszustände oder der Sz -Basiszustände gegeben ist.


