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Aufgabe 10  Spur von Messsymbolen
Die Spur von Messsymbolen |a’)a”| und [0/} b”| der Messgrolen A und B ist durch

Sp ‘CLI><CL”| = <a"\a’) = (Sa/ﬂ// bzw. Sp ‘b/><b//| = <b”|b/> = 5b’,b”

gegeben. Ist die Spurbildung mit dem linearen Zusammenhang (woher kommt dieser?)
Y] = (|0 (b"[a") |a'Ya"|

zwischen Messsymbolen zur A- und B-Messung vertraglich? (1 Punkt)

Aufgabe 11 Gekoppelte Stern-Gerlach-Experimente

Wir beschéftigen uns wieder einmal mit Stern-Gerlach-Apparaten.

a) Nachdem anfangs der ”+”-Strahl prépariert wurde, durchlaufen die Atome einen weiteren
Stern-Gerlach-Apparat, der der z-Achse gegeniiber um den Winkel § um die z-Achse
gedreht ist:
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Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsamplituden und Wahrscheinlichkeiten der moglichen
Messergebnisse. (1 Punkt)

b) Wieder wird ein ”+”-Strahl prépariert und durch einen um den Winkel 6 gedrehten
Apparat geschickt. Dieser selektiert nun aber ebenfalls den ”+”-Strahl. Dahinter befindet
sich ein letzter Apparat, der den ”—"-Strahl in der urspriinglichen Richtung passieren

lasst:
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Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsamplitude und Wahrscheinlichkeit ein Atom auf
dem Schirm zu detektieren. Fiir welchen Wert des Winkels 6§ wird die Wahrscheinlichkeit
maximal? (1 Punkt)



Aufgabe 12 Momente der Spin-Observablen

Wir betrachten die Observable 77 - &, wobei 7 ein normierten Vektor sei.

a) Berechnen Sie die beiden Erwartungswerte

in Abhangigkeit der Richtung von 7. Fiihren Sie die Rechnungen einmal mit Messsym-
bolen (0, = |+}—| + |=}+| usw.) aus und verwenden Sie einmal die Komponenten-
schreibweise. Erklaren Sie warum das Ergebnis nicht von ¢ abhangt. (1 Punkt)

b) Berechnen Sie die Varianz Ac? und die Standardabweichung Ao,,. (1 Punkt)

Aufgabe 13  Zwe: beliebige Richtungen

Wir wenden nun die bisherigen Ergebnisse darauf an, die Wahrscheinlichkeiten bei Messungen
in beliebigen Richtungen, die durch 7; und 7y gegeben sind, zu berechnen. Dazu sei ein Atom
im Zustand "+ bezogen auf die Richtung 77, prapariert. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit
das Atom im Zustand ”"+” bezogen auf die Richtung 7y zu finden.

kZ

(2 Punkte)



