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Musterlésung Blatt9 Theorie D, Prof. Schon, SS07

Aufgabe 1: Die Legendre Polynome sind:
P00 =5 (3¢ - )

P,(X) :§(5x3 - %)

Daraus erhalten wir:

L J7 (=3 ‘f—d' 223
Y{}(ﬂf,u —l\y/_ 5cos” 0 — 3 cosd) =IV/;( x” 7 )

Wenn wir darauf

L, =he ?rl+ i cotq 19

Tq T o

anwenden ergeben sich:

21 1 for 3 _ 52 D A a1 iy 2
Yi(0,p) = _81\/{7 ¥.sinf-(5cos” —1) = %\;@'(_m e ?l.:sémd W)

1 /105 . 1 lU 2z + 2ixyz — y’z
Y7 (0,¢) = i\ o e?¥ .sin?@ - cosfl = 1 ( | o )

-1 /35 .. .. /35 ” b 3ix?y — 3xy® — iy?)
Y0, ¢) = s\ 7 e .sin?f = g 1’4 3

Note: Es ist sinnvoll die Studenten auf die Interpretation in XY Koordinaten hinzuweisen.
Die Funktionen fiir negative m ergeben sich am einfachsten aus: Y, "(q.j ) =Y,"@.j )’
Mit

12 _p (82+(3058£+ 1 i)
B 062~ Sin® 00 Sin’# d¢? )

angewandt auf:

. 35 . 1 {35 (a* —3iz?y — 3zy® + iy?)
Y0, ¢) s\/_ Hesin®d =gy 3

- 3cosqgsin®ge® (ohne den Vorfaktor, in allen Termen gleich).

3
ergibt sich s
p[[®

Term1 3(- sin®q +2cos’qsing)e® =(- 3sin’ q +6(1- sinzq)sinq)e?’“
Term 2 3cos?qsinge™
Term3 -9singe®

Die Terme proportional zu sing fallen raus, der Rest ist 12Y, .
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Aufgabe 2:
a) Wir brauchen die Eigenbasis von S, :|J_r)y :%q +)£i|-)) . Damit ergeben sich die
Amplituden fiir die Beobachtung der Eigenzustande in y-Richtung als:
b, =%|(a mib)|".
b) Die Zeitentwicklung des Systems ergibt sich dann zu:

|y (t)) :%(a - ib)eiwt/2|+>y +i(a +ib)e—iwt/2|_>

V2 y
Sz|y (t)):%(a - ib)eiwt/2|_>y +%(a +ib)e—iwt/2|+>y

Ols.ly ©) =@ +ib)a +ib)e" +1@- b)a - ib*)e™
2 2

Das kann man weiter vereinfachen zu: %Re(a +ib)(a* +ib")e™

Aufgabe3'
a) P (+—)—|+ )+ |- )+ - | alsofy (O)] P (+ )Iy O) =g +7==3"

Zustand danach: |y ,) :E|+,+)+E|+,- ).

h h 1
Analog: P, (- 2)=|- )= ++|- ).~ . dh. § O[R.(+ly @) =5
Zustand danach: |y ,) =|-,- ).
Fir einen einzelnen Spin ist der Projektor auf den Eigenwert i%gegeben durch:
P, (i%) :%q +)£|-)). Der Projektor im 2-Spin Raum ist daher:

PZX(ig) =%(|+,+)(+,+|i|- A+ +%(|+,-)(+,- |£|- .- ){- .- |) . Daraus ergibt sich:

h 1
(y 2|P2X(iz)|y 2) = iE

b) Tabelle der Ausgange des Messergebnisses:

S, S, Wahrscheinlichkeit
h h 1
+— +— -
2 2 4
h h 1
+— - —_ =
2 2 4
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h h 0
- — +—
2 2
_h b 1
2 2 2

Die Wahrscheinlichkeit fiir gleichgerichtete Spins ist daher% , fir entgegengesetzte der

jammerliche Rest.

c) Erwartungswert fiir S, :

, | h
S b )=2 G o2yl | 1) =5
Slyly):%g%_’+>+E|"'>'$|+,->§ 6/|81y|y>:0
5.y ) =08 e L) Ly | Hlsb)=0

Erwartungswert fir S, :

hél 1 1 N _h
Sy Y=g glno) el ey | B Isab)=g
Szy|y>238_2|+,->-—|+,+>-Tl_,.;.)E éll 2y| )

h él 1 " h
Suly ) =5 &+ 4)-51+)- J—I ) b lsaly)=-7

Der Erwartungswert ist nur dann maximal, wenn der Zustand ein duBeres Produkt ist, sonst

gibt es Interferenz.

d) Da die einzelnen Terme diagonal in H sind, ergibt sich:

W0»=1

( 1 2) (w, 1‘W2)t

|+ +)+;e 2

|+,- ) +—=e

_i gty ),
2

2

-




