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1. Dichteoperatoren für Spin-1
2

I (10)

Zur Quantenspinzahl S = 1
2
gibt es 2S + 1 = 2 linear unabhängige Zustände. Üblicher-

weise werden die Eigenzustände von Sz mit der Notation |↑〉 und |↓〉 als Basis gewählt.
Für S = 1

2
lautet der Spinoperator ~S = ~

2
~σ, wobei die Pauli-Matrizen in obiger Basis

durch

σx =

(
1

1

)
, σy =

(
−i

i

)
, σz =

(
1

−1

)
gegeben sind.

(a) Wie lautet der Dichteoperator für einen Strahl unpolarisierter Spin-1
2
Teilchen? Wie

lautet er, wenn sich alle Teilchen im σz-Eigenzustand zum Eigenwert 1 befinden?

(b) Wie lautet der Dichteoperator, wenn sich alle Teilchen in einem σx-Eigenzustand
befinden und doppelt so viele positiven wie negativen σx-Eigenwert haben?

(c) Wie lautet der Dichteoperator für ein Spin-1
2
System? Wie wird überprüft, ob sich

ein System in einem reinen Zustand befindet?
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II (10)

Betrachte nun ein System aus zwei gekoppelten Spin-1
2
Teilchen. Bekanntlich wird ein

Gesamtspin-0 Singulett und ein Gesamtspin-1 Triplett erhalten.

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

(b) Angenommen, es besteht nur Interesse an Teilchen Nr. eins. Wie folgt aus dem
Dichteoperator des Gesamtsystems der Dichteoperator für Teilchen Nr. eins?

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

1


