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Ubungsklausur:

Aufgabe 1:
Beweisen Sie lediglich mit Hilfe der allgemeinen Drehimpulseigenschaften,
also ohne die expliziten Matrixdarstellungen der Spinoperatoren fiir einen
Spin S = % die folgenden Relationen:

a) SpSy + SySy = 0;

b) 8,8, =i2S.;

Hinweis: Benutzen Sie die Eigenschaften (Sy[1) = S_| — 3) = 0 sowie
[Sz, Sy| = ihS,.
Aufgabe 2:

Betrachten Sie ein Teilchen mit Spin 1/2 in einem konstanten homogenen
Magnetfeld B = (0,0, B). Beschrénken Sie sich auf die Diskussion des Spin-
freiheitsgrades, d.h. die Abhingigkeit der Wellenfunktion vom Ort wird nicht
betrachtet.

a) Wie lautet die Schrodingergeichung?

b) Bestimmen Sie die Losungen der Bewegungsgleichungen fiir die Ampli-
tuden c4 und c_ des Zustandes

9(0) = e (B]5) +e- ()]~ 3)

Hinweis: Benutzen Sie dazu die Matrix-Darstellung des Spinoperators S,
sowie den Ausdruck fiir die Lamorfrequenz wy, = 9352 B.

c¢) Bestimmen Sie nun die Zeitabh#ngigkeit des Erwartungswertes der Spin-
komponenten S, Sy, S, fiir ¥(0) = (a,0)T, a,b€R.

d) Kommentieren Sie das Ergebniss.

Aufgabe 3:
Betrachten Sie das Wasserstoffatom in einem konstanten Magnetfeld B.

a) Wie lautet die Pauli-Gleichung fiir das Elektron?



b) Bestimmen Sie die Eigenfunktionen und die Energiecigenwerte in Abhéngigheit
des Magnetfeldes B = Be,?

c) Skizzieren Sie schematisch das Energieniveau-Schema und die Energie-
aufspaltung fiir s und p Orbitale.

Aufgabe 4:
Benutzen Sie das Ritzsche Variationsverfahren zur Abschéitzung der Grund-
zustandsenergie des linearen harmonischen Oszillators unter Verwendung
der Versuchsfunktionenschar (a-Variationsparameter)
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Hinweis: Verwenden Sie die Formeln
/°° dx o /°° x2dx o7
o (a2 +22)2 43’ o (@24 122)2  4a’

/°° dz _ 3m /°° x2dx o
o (a2 +22)3  16a®’ o (@2 +22)t 32a°°




