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Aufgabe 14  Drehungen und unitare Transformationen
Sei 77 ein normierter Vektor. In Kugelkoordinaten seien die beiden Winkel wie iiblich mit ¢
und 6 bezeichnet.

a)

b)

Nutzen Sie die Algebra der Pauli-Operatoren um 17i - & auf eine Form zu bringen, in der
, nicht mehr auftaucht. (1 Punkt)

Zeigen Sie nun fiir einen beliebigen normierten Vektor 7/ die Identitéat
eFiP9)e — cosa £ 6 sina

und nutzen Sie diese um das Ergebnis aus a) als

=0, cosl+ e ¥4, sinf

S

-
zu schreiben, indem Sie 77 und a geeignet wéhlen. (1 Punkt)

Beweisen Sie, dass fiir einen hermiteschen Operator O und 1, 2 € C die Relation

ei@ul eié/m — 6ZO(M1+M2)

gilt. Benutzen Sie dies, b) und die Antikommutatorrelation der Pauli-Operatoren um

10z a_x — e—zaztp/2 a_x ezozap/Q und 5-z — e—wz@/Z a_z ezazgo/Z
zu zeigen. (1 Punkt)

Bisher sollten Sie auf das Ergebnis

-0 =e 092 (6, cosO + b, sinf) ¢4/
gekommen sein. Die Identitdt aus b) soll nun durch erneute Wahl von 7/ und a genutzt
werden um

A

= UT &z U mit U = ei&yQ/Q 616250/2

S

-
zu erhalten. (1 Punkt)
Zeigen Sie in einem letzten Schritt, dass fiir einen Eigenzustand |m,,) von 7 - &

Im,,) = UT|mz>

gilt, wenn |m,) ein Eigenzustand von &, ist. Erlautern Sie anhand davon den Zusam-
menhang zwischen Drehungen im Konfigurationsraum und unitaren Transformationen im
Spinraum. (1 Punkt)



Aufgabe 15  Komplementare Operatoren A A
Wir beschéftigen uns mit den beiden komplementaren Operatoren K und @, die jeweils n + 1
mogliche Messergebnisse haben und durch

—n+1Zj|K K;| bzw. @ =

=51
7=0

gegeben sind. Der Zusammenhang zwischen den Eigenvektoren von K und Q lautet:

27

e "*1] |Kl

Q) = \/—;

Das System sei in dem Zustand

" —L fallsm <b
= Cn| Kon)  mit ¢, = VOFL -
) mX:O | ) {O sonst

prapariert.

a) Berechnen Sie die folgenden Wahrscheinlichkeiten:
i) Messung eines Zustandes |K),),
ii) Messung eines |K,) wobei r < p <r +s. (1 Punkt)

b) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz von K im Zustand [¢)). (1 Punkt)
c) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit |(Q),) zu messen

1 Sin2 (p_wéi—il))
(n+1)(b+1) sin? (n’;fl)

lautet. Hinweis: Nutzen Sie die Partialsumme der geometrischen Reihe.
Zeichnen Sie das Ergebnis fiir einen festen Wert von n und verschiedene b. Vergleichen
Sie die Breiten der Verteilungen p(K,) und p(Q),). (2 Punkte)

p(Qp) =

d) Berechnen Sie nun die Wahrscheinlichkeit |(),) nach einer nicht-selektiven Messung von
K zu messen. (1 Punkt)



