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Quantenmechanischer Drehimpuls J:
[Ji,J_].]IihEiijk (1)

Dies 1st die einzige Anforderung!

Alle Vektoroperatoren, die (1) erfiillen sind g.m.
Drehimpulse.

Aus (1) folgt
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Eigenwertgleichungen

T =0 j+1) 1y,
Ji| W jm) =M |

mit

j=0,1,2,... oder J=

und

m=—j,—j+1,.., j—1,j
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Elektronenspin S
... 1st ein g.m. Drehimpuls.

Mit J=8s=— und
2
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Elektronenspin S

... 1st ein g.m. Drehimpuls.

Vi ms=lwa memee]
2

E.w.-Gleichungen: S2|1p>:hzs(s+1)|w>=%|‘l)>

h
Sl =Rm,p ==y,
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Elektronenspin S

... 1st ein g.m. Drehimpuls.

Mit j:S:% und m=mS:i%

2

E.w.-Gleichungen: S2|w>:hzs(s+l)|w>=%|w>

h
S =hm =%y
— ““2-Zustands-System”
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/Zwei-Zustands-System:

Alle Zustinde leben in 2-dimensionalem Hilbertraum.
Sei {|1},]2)} eine beliebige Basis.

Jeder Spin-Zustand kann durch einen Spinor in {‘1 > |2>}
dargestellt werden:

vi=all+b[2)=(]1][2)

a

b

=[WP)=

a
b
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Matrixdarstellung von §; :

(S,)=(wIS ) =la 1+52]]S,lal1+b[2)

=\a(1]+b2]|[S;a|l]+S,b]2)
—(a b) (LS (1SH2)) [a
(218 11) €2[8,]2)) \b
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Matrixdarstellung von §; :

()= (IS ) =lal1+52]|S, (a1 +b[2)

| 2

QU

1|+512]|[S,al1)+S,b

_(a p) [CUSID (1ISI2)) (a
2SI (21S,12)) \b

— —~

Spinor* — — Spinor

Matrixdarstellung von §,

in der Basis {|1 >, |2>}
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“Diagonalisierung™:

Wegen |J,,J |=ihe, J,

kann man {|1),]2)] so wihlen dass sie E.z. zu einer
Spin-Komponente S sind.

“Traditionell” wahlt man §_als ausgezeichnete
Spinkomponente:

7 _(1)
S +2 T (O)
SZ|¢>:—EI~L> v =0
2 1
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“Diagonalisierung™:

Damit wird die Matrixdarstellung von S

S (1S412)
(21811) (2[8,12)

i
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S {1

(PSP (ISLY)
(VIS ) (HSI¥)

AR
0 —1

2
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“Diagonalisierung™:

Wegen |J ;,J ]] ihe;J, sind die librigen Spinmatrizen in
der Basis {[1), |4} (E z. zu §) off-diagonal:

b
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Stern-Gerlach-Versuch:

Unpolarisierter Atomstrahl (mit S = 1)

=1 44

V2

\ Wabhrscheinlichkeit fiir Spin
m =+v  Inz-Richtung:
: |
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Erweiterter Stern-Gerlach-Versuch:

Selektiere Atomstrahl mit m_ = +)2 beztiglich z-Richtung (|1)).
Weiterer St.-G.-Apparat 1n x-Richtung.

(s. Aufgabe 2¢) E.z. zu Sx
in Basis {|1/, I¢>} '

) X |= \/2 (==t

Wabhrscheinlichkeit fiir Spin
in x-Richtung:

2_1
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