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Aufgabe Z1 (Zentraliibung - Besprechung am 23.10.)

Der Spinzustand eines Elektrons wird beschrieben durch zwei Basiszustande | T) und | |),

mit der z-Achse als Quantisierungsachse. Die Spinoperatoren sind gegeben durch S, = gax,

Sy = gay, und SZ = gaz. Die Paulimatrizen o, o, und o, besitzen die Standarddarstellung
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a) Welche der Operatoren S, S’y, S, und S? vertauschen miteinander? Geben Sie die

~

Vertauschungsrelation [S,, S,] und [S.,S?] an. Geben Sie die explizite Darstellung
von | 1) und | |) an, die zur Standarddarstellung der Pauli-Matrizen korrespondiert.

Berechnen Sie 52| 1), $2| 1), S.| 1) und S| |).

Ein ruhendes Elektron befinde sich im normierten Eigenzustand des Spinoperators Sy zum
Eigenwert —l—g.

b) Driicken Sie den Zustand, in welchem sich das Elektron befindet, durch die Eigen-
zustande des Operators S, aus.

Das ruhende Elektron befinde sich nun zuséatzlich in einem konstanten magnetischen Feld
B = Byé., (By > 0), welches in z-Richtung zeigt. Der zugehorige Hamiltonoperator ist
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Die zeitliche Entwicklung des Zustandes wird beschrieben mit dem Ansatz

() = a(®)] 1) +b(t)] ).

c¢) Stellen Sie die Schrodingergleichung auf und bestimmen Sie die Koeffizienten a(t) und
b(t) als Funktionen der Zeit fiir den angegebenen Anfangszustand des ruhenden Elek-
trons. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, das Elektron nach Ablauf der Zeit ¢ im
Zustand | T) zu finden?

d) Geben Sie die Zeiten an, zu denen sich das Elektron im Eigenzustand des Operators
Sy mit Eigenwert —g befindet!



