
Kap. 7 Der Spin. 

Der Spin ist  ein interner Freiheitsgrad eines Teilchen und hängt weder von den räumlichen 
Koordinaten noch von Impuls ab. 

Der Spin legt die Statistik (Fermion oder Boson) fest. (QMII). 
Stern Gerlach Experiment (1922). 
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Interpretation: Elektron besitzt eine interne Drehimpuls „Spin“ von 1 / 2l =

Bem: Spin  der Elektron folgt aus relativistische Formulierung der QM. Dirac Gleichung (QMII)

m it

1 1 1 1D re im p u ls  N o t

ˆ ˆ, ,
2

a t io n : , , ,
2 2 2 2

2z z

l m

S S

m l⎡ ⎤
= =

= = −↓ ↓ ↓↑ ↑ ↑

= = = = −↓↑⎢ ⎥
⎣ ⎦

= =
. Es gibt Zwei Spin zuständen 

Der Spin ½ Operator.

Analog zu Drehimpuls: 
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. Der Spin Operator kann man durch die 2X2 Pauli Spin Matrizen Darstellen.
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Dynamik von Spin Systeme 

Spin Präzession. 
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Neutron

Weg im Uniform Magnetfeld Bz hat  Länge
Geschwindigkeit der Neutrons:   
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NMR.  Nukleare Magnetische Resonanz 
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Rechnung ergibt: 
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Der Spinor Zustand.

Gesamt Hilbertraum des Elektrons.
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. Operatoren in  H ˆ :A →H H �
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Hamilton Operator des Elektrons  im  äußere EM Feld.
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Stationäre Zustände: 
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Spin-Bahn Kopplung. 

Kern:   Ze

Elektron: -e
v

In CM Intertialsystem

Elektron bewegt sich mit  Geschwindigkeit v.

In       Elektron Ruht.       
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Ist keine Inertialsystem!  Korrektur:  Klassisch Thomas precession (Siehe Jackson, Classical ED.) ,
QM Dirac Gleichung  (Siehe QM II ) ->  Faktor ½. 

Spin-Bahn Kopplung. 



Spin-Bahn Kopplung, Symmetrie Eigenschaften.
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