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Aufgabe 1: Spektraldarstellung

Eine Observable A werde beschrieben durch den Operator
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Berechnen Sie die Eigenwerte a; und Eigenzustande |a;) von A. Zeigen Sie damit, daf sich
A in der Spektraldarstellung schreiben 148t als
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Hinweis: Driicken Sie dazu die |a;)(a;| durch 3 x 3-Matrizen aus.

(5 Punkte)
Aufgabe 2: Figenwertproblem fiir Zweizustandssystem

Der Hamiltonoperator eines Zweizustandssystems mit den Basiszustdnden |[1) und |2) sei
gegeben durch

H = ho([1)1] = [2) (2] + [)2] + 12,

Finden Sie die Energie-Eigenwerte und die dazugehorigen Eigenkets als Linearkombinationen
von [1) und |2).
(5 Punkte)

Aufgabe 3: Spin-1/2-System

|+) und |—) seien die Eigenzusténde eines Spin-1/2-Systems beziiglich S,. In dieser Basis
kénnen die Operatoren S, S, und S, dargestellt werden als

5, = 5+
So = T (b1 + 1-+),

Se = o (I = 1))



a) Bestimmen Sie die 2 x 2-Matrizen S,, S, und S, in der {|+), |—)}-Basis.
(3 Punkte)

b) Zeigen Sie unter Ausnutzung der Orthogonalititseigenschaften von |+) und |—), da8
gilt:
h2
[Si,Sj] = ZhEz]kSk und {SZ, Sj} == 5523
(3 Punkte)

c¢) Berechnen Sie

((AS.)%) = (S2) = (82)%,

wobei die Erwartungswerte beziiglich des |+)-Zustandes zu bilden sind. Uberpriifen Sie
ausgehend von Threm Ergebnis, ob die verallgemeinerte Unschérferelation

(AA)N(AB)*) = Z[{[A, B])I”

B |

erfiillt ist fir A — S, B — S..
(4 Punkte)

Aufgabe 4: Mefiprozefs

Ein Spin-1/2-System befinde sich in einem Eigenzustand von S -7 mit Eigenwert h/2, wobei
1 = (sin 3, cos 3,0) ein Einheitsvektor in der (z,y)-Ebene mit Winkel 3 zur y-Achse sei.

a) Nehmen Sie an, S, wird gemessen. Was ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, das System
im Zustand s, = h/2 zu finden?
(4 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Varianz in S,, d. h.

((Se = (5:))%).
(4 Punkte)

c¢) Diskutieren Sie die oben erhaltenen Ergebnisse fiir die Grenzfélle 5 = 0 und § = 7/2.
(2 Punkte)



