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1. Spin-Projektor fiir Spin—1/2 Teilchen

Berechnen Sie die Eigenfunktionen und Eigenwerte des Spin-Projektors S .7 auf
die Richtung 77 = (sin 6 cos p, sin 0 sin ¢, cos §), wobei ¢, § Azimut- und Polarwinkel
sind. Nehmen Sie an, dass das Teilchen den Spin 1/2 hat.

Hiweis: Benutzen Sie die Eigenzustandsbasis des o,-Operators. 3 Punkte

2. Stern-Gerlach-Versuch mit drei Magneten

Aus einem Atomstrahlofen werden Spin-1/2-Atome ausgedampft. Der Strahl wird
mit Hilfe zweier Blenden kollimiert und durchlauft die unten beschriebene Anordung
von Magneten. Am Anfang hat der Strahl die Intensitdt I, und keine bestimmte
Spinpolarisation.

[ +1/2)s | —1/2).

Schirm

Magnet 1
Magnet 2
Magnet 3

——— [ [ -

A

12, | -1/2)5 — | +1/2).

e Nach dem ersten Magneten werden die Atome mit dem Spin | —1/2), heraus-
gefiltert.

e Der zweite Magnet ist um den Winkel 6 (relativ zu z-Richtung) rotiert. Die
Atome mit dem Spin | —1/2)y werden herausgefiltert.

e Der dritte Magnet ist wieder entlang z-Richtung orientiert. Die Atomen mit
dem Spin | +1/2), werden herausgefiltert. Die Strahlungsintensitit wird ge-
messen.

Berechnen Sie die Strahlungsintensitdt nach dem dritten Magneten als Funktion
von 6.

3 Punkte



3. Spinprazession

Der Hamiltonoperator eines lokalisierten Elektronspins in einem homogenen und
zeitlich konstanten Magnetfeld H = He, ist gegeben durch H= 4T - H wobei p =
egh/(4mc), g ~ 2 (d. h. es werden fiir das ortsfeste Elektron nur Spmfrelheltsgrade
betrachtet). Zur Zeit t = 0 sei der Zustand | x(0)) =| +) (Eigenzustand von o, mit
Eigenwert +1) realisiert.

(a) Untersuchen Sie die zeitliche Entwicklung | x(¢)) dieses Zustandes, indem Sie
die zeitabhingige Schrodingergleichung in der Darstellung | x(¢)) = (a(t),b(t))"
ausschreiben und das Differentialgleichungssystem fiir a(t) und b(¢) l6sen. Damit
lisst sich der Spinzustand | x(¢)) zur Zeit ¢ > 0 explizit durch die Eigenzustinde
von o, ausdriicken.

2 Punkte

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ergibt sich bei einer Messung der Komponente
S, des Spinoperators S = (h/2)d zur Zeit t > 0 der Messwert +h/27
2 Punkte

(c) Berechnen Sie den Erwartungswert des Spinoperators, d. h. (&)(¢) = (x(¢) | 7 |
x(t)), und zeigen Sie, dass (7)(t) eine Prizessionsbewegung um die Feldrichtung
ausfiihrt. Geben Sie die Kreisfrequenz an.

2 Punkte



