16. Mai 2006

Technische Universitat Berlin

Institut fiir Theoretische Physik

Priv.-Doz. Dr. S. Klapp

Dipl.-Phys. Jan Schlesner wwwitp.physik.tu-berlin.de/lehre/TPllla

5. Ubungsblatt zur Theoretische Physik Il1la: Quantenmechanik
Abgabe: Dienstag 23.05.06 in der Vorlesung

Aufgabe 11(16 Punkte): Stern-Gerlach-Versuch
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In dieser Aufgabe betrachten wir die Messung von Bahndrehimpulsen. Sei die Bahndrehimpuls-
quantenzahl [ = 1 — dies bedeutet, dass die magnetische Quantenzahl m die Werte —1,0,1 an-
nehmen kann. In einem ONS, dass aus Eigenvektoren der Operatoren L? und ﬁz besteht, werden
dann die riumlichen Komponenten des Bahndrehimpulsoperators L, ﬁy und L. durch folgende
Matrizen reprasentiert:

A 5 0 vV2 0 A 5 0 V2 0 ) E 0O 0
L, = - V2 0 V2 Ly=—1| -v2 0 V2 L,=100 0
2 23
0 v2 0 0 =2 0 0 0 —h

Mit |u,.) bezeichnen wir den Eigenvektor von L, zum Eigenwert 47, mit |ug.) den Eigenvektor
von L, zum Eigenwert 0 usw. (analog fiir die Operatoren L, und ﬁy)

Berechnet die Kommutatoren zwischen den einzelnen Komponenten des Drehimpulsoperators un-
tereinander und mit L? = ﬁ% + ﬁfj + ﬁg Interpretiert das Ergebnis beziiglich der Messung von
den Komponenten des Bahndrehimpulsoperators.

Betrachtet die in der obigen Abb. dargestellten Messungen, wobei in der Abbildung L, mit I,
usw. bezeichnet werden. Mit Hilfe der ersten Apparatur wird die z-Komponente des Drehimpulses
gemessen. Der Absorber A; bewirkt eine Praparation des Zustandes |¢’) = |u,.). Die zweite Ap-
paratur misst die z-Komponente L,. Berechnet die Wahrscheinlichkeiten fiir die drei Messwerte
von L.

Der Absorber Ay bewirkt nun ein Priparation des Zustandes |¢”) = |u.). Berechnet die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die drei Messwerte von L, bei der dritten Messung und interpretiert das
Ergebnis.

Wie andert sich die Wahrscheinlichkeit fiir die Messwerte bei der letzten Messung, wenn der Ab-
sorber Ay weggelassen wird. (Berechnet dabei aus den neun bedingten Wahrscheinlichkeiten die
drei totalen Wahrscheinlichkeiten.) Bestimmt ausserdem den Erwartungswert.

Aufgabe 12(4 Punkte): Kommutatoren der Leiteroperatoren
Berechnet die folgenden Kommutatoren der Leiteroperatoren des harmonischen Oszillators (¢ > 1,
ganze Zahl):

(a) [z}q, N}
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Hinweise:

Scheinkriterien:
e Mindestens 50% der Ubungspunkte (Abgabe in Dreiergruppen).
e Bestandene Klausur.
e RegelmiaBige Teilnahme am Tutorium.

Es wird voraussichtlich insgesamt 11 regulire Ubungsblitter geben.

Ubungsblitter werden Dienstag in der Vorlesung ausgegeben und eine Woche spiater am Ende
der Vorlesung eingesammelt.

Zur Erinnerung: die Vorlesung findet

e Dienstags 9-10 Uhr, PN 229
e Mittwochs 10-12 Uhr, PN 229

statt.
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