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0. Aufgabe (0 P) : Dichteoperatoren fiir Spin-1/2

_ Erinnerung: Zur Spinquantenzahl S =1 /2 gibt es 25+ 1 = 2 linear unabhéngige Zustéande.
Ublicherweise wihlt man die Eigenzustédnde von S, mit der Notation |T) und ||) als Basis.
Fiir S = 1/2 lautet der Spinoperator S = g&, wobei die Paulimatrizen in obiger Basis durch

o—x:G (1)) o—y:(? _OZ) und Uzz(é _01> (1)

a) Wie lautet der Dichteoperator fiir einen Strahl unpolarisierter Spin-1/2 Teilchen? Und
wie lautet er, wenn sich alle Teilchen im o,-FEigenzustand zum Eigenwert 1 befinden?

gegeben sind.

b) Wie sieht der Dichteoperator aus, wenn sich alle Teilchen in einem o,-Eigenzustand be-
finden, und doppelt so viele positiven wie negativen o,-Eigenwert haben?

c) Wie sieht allgemein der Dichteoperator fiir ein Spin-1/2 System aus? Wie iiberpriift man,
ob sich das System in einem reinen Zustand befindet?

Jetzt betrachten wir ein System aus zwei gekoppelten Spin-1/2 Teilchen. Bekanntlich erhilt
man ein Gesamtspin-0 Singulett und ein Gesamtspin-1 Triplett.

a) Wie lautet der Dichteoperator, wenn sich das System im Singulett-Zustand befindet?

b) Angenommen man interessiert sich nur fir Teilchen Nr.1. Wie erhélt man aus dem Dich-
teoperator des Gesamtsystems den Dichteoperator fiir Teilchen Nr.17

c) Wie lautet der Dichteoperator fiir Teilchen Nr.1 im Fall a)? Befindet sich das reduzierte
System in einem reinen Zustand?



