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Aufgabe 1 Spin Dynamik |3 + 12 = 15 Punkte|

Wir betrachten die Dynamik eines Spins im Magnetfeld. Der Hamiltonoperator ist durch H = —yS-B
gegeben. B bezeichnet dabei wie iiblich die magnetische Flussdichte.

a) Wir betrachten den Fall das B = Be, gilt und zeitunabhéngig ist. Das System befinde sich zu Beginn
. cos(0/2)e~/?
7 ,
im Zustand ( sin(6/2)e“P/2
in der S,-Basis und berechnen Sie den Erwartungswert des Spinvektors S zum Zeitpunkt t.

> (beziiglich der Eigenbasis von S,). Bestimmen Sie den Zustand |¢)(t))

b) Wir betrachten nun den zeitabhéngigen magnetischen Fluss B = e, B cos(wt) — e, Bsin(wt) + Bpe;
(B < Byp). Der Anfangszustand sei der Eigenzustand von S, mit Eigenwert //2.

i) Wir fithren den gedrehten Zustand |¢(t)) = e ™!5/"4)(t)) ein. Losen Sie die Schrodinger-
Gleichung fiir ¢/ (t)).
ii) Berechnen Sie mithilfe von (i) den Erwartungswert des Spinvektors S zum Zeitpunkt t.

Aufgabe 2 Drehimpulsaddition [6 + 10 + 4 = 20 Punkte]

a) Wir betrachen ein System mit zwei Teilchen. Die Spins der Teilchen seien jeweils 1 und 1/2.

i) Berechnen Sie die Matrixdarstellung des Gesamtdrehimpulses Sy tor = Sw,1 + Sw2 (W = x,y, 2)
in der Basis
{|17 1/2>7 ‘17 _1/2>7 ‘ - 17 1/2>7 ’ - 11 _1/2>> |Oa 1/2>a |07 _1/2>}

ii) Bestimmen Sie die normierten Vektoren, welche gleichzeitig Eigenvektoren von SZ, und S, 1ot

sind. Wéhlen sie dabei die Form g Cs1,50|51,52).
s1,s2==+1,0

b) Berechnen Sie die Clebsch-Gordan-Koeffizienten fiir die Kopplung folgender Drehimpulse.
i1, 4 i) 1, 1
c) Betrachten Sie ein Teilchen mit Spin 1, welches sich in dem Potential
A L oaN\2
V(r) = Vi(r) + Va(r)L - $ + Va(r) (L - 9)

bewegt. Berechnen Sie die Werte von V (r) in den Zustédnden:
i)j=1+1
i) j=1
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Aufgabe 3 Interaktion mit Elektromagnetischem Feld [1 + 4 = 5 Punkte]

Wir betrachten die Schrédingergleichung mit Hamiltonoperator

(2 4 /9

2m

Sie wissen aus der Elektrodynamik, dass die magnetische Flussdichte B = V x A. Betrachten Sie die Trans-
formation A — A" = A+ Vf(r,t).

a) Bestimmen Sie den transformierten Hamiltonoperator H' nach der Eichtransformation.

b) Zeigen Sie, dass die Transformation ¢ +— )/ = eAr:t)y) die Eichinvarianz erhélt und bestimmen Sie

A(r,t).



