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17. Spin und Heisenbergsche Unschärfe-Relation 2+1+1+1=5 Punkte

Der Spin des Elektrons1 lässt sich durch einen 2-komponentigen Vektor sowie die drei Obervablen
Sx, Sy und Sz beschreiben. In der z-Basis ist Si =

~

2
σi mit den Paulimatritzen

σz =

(

1 0
0 −1

)

σx =

(

0 1
1 0

)

σy =

(

0 −i

i 0

)

a) Zeigen Sie dass, die Spin-Operatoren der gleichen Kommutationsrelation genügen wie die
Drehimpulse d.h. [Si, Sj ] = i~ǫijkSk.

b) Berechnen Sie für die Eigenzustände von Sz alle Erwartungswerte 〈Si〉 und Standard-
abweichungen ∆Si.

c) Überprüfen Sie, ob die Heisenbergsche Unschärfe-Relation für b) erfüllt ist.

d) Definieren Sie wie für den Drehimpuls Leiteroperatoren S±, die den Spin in z-Richtung
erhöhen/verringern und berechnen Sie explizit [Sz, S±] und [S+, S−].

18. Darstellung des Drehimpulsoperators 3+1+1=5 Punkte

a) Konstruieren Sie die Eigenvektoren von Lx im gemeinsamen, dreidimensionalen Eigenun-
terraum von L2 und Lz zur ( L2)-Quantenzahl l = 1, der durch die Basis gegeben ist :
{|l = 1, m = 1〉, |1, 0〉, |1, −1〉} .

b) Wie lauten die dazugehörigen Eigenwerte von Lx?

c) Sie messen zunächst Lz und unmittelbar danach Lx. Mit welcher Wahrscheinlichkeit messen
Sie – in Abhängigkeit vom Ergebnis der ersten Messung – welche Eigenwerte bei der 2.
Messung?

1Dieser folgt aus der Dirac-Glg. s. Quantentheorie II.
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