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Aufgabe 1: Spin im zeitabhiingigen Magnetfeld (schriftlich)

Betrachten Sie ein Teilchen mit Spin 1/2 in einem rdumlich konstanten, aber zeitlich verénderlichen
Magnetfeld B = [B,(¢), 0, B.].

a) [1P.] Wie lautet die zeitabhéngige Schrodingergleichung?

b) [2P.] Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Amplituden ¢, und c_ des Zustandes
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¥ 5= ety > e (0] - 5 > (1)
Beniitzen Sie dazu die Matrix-Darstellungen der Spinoperatoren S, 5y, S..

c) [1P.] Wie lauten die Losungen fiir den Fall B, =0 ?

d) [1P.] Bestimmen Sie die Losung fiir den Fall B, = B (B: zeitlich konstant).

Aufgabe 2: Stern-Gerlach-Versuch (miindlich)

a) [1P.] Betrachten Sie ein Neutron in einem inhomogenen Magnetfeld B = B(0,0, z). Formu-

lieren Sie die Pauli-Gleichung.

Hinweis: Es besteht folgenden Zusammenhang zwischen magnetischen Moment p,

des Neutrons und dessen Spin S:
KN

l"’n = gnfsv
wobei ¢, = —3.82608546+9-107% und UN = zi:f,, das Kernmoment ist, m,, ist die Ruhemasse

des Protons.

b) [1P.] Wie lauten die Schrodinger-Gleichungen fiir die beiden Spinkomponenten ¢4 (x,t) der
Wellenfunktion (x,t)?

¢) [2P.] Ein Separationsansatz fiithrt auf die Schrodingergleichung
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Bestimmen Sie erst diesen Separationsansatz. Interpretieren Sie die Gleichung (2).
d) [3P.] Bestimmen Sie die zeitliche Entwicklung der Erwartungswerte
-~ -~ hO ~
Zy = (Yxl|zlx) und Py = <¢i|;$|¢i>-
Berechnen Sie dazu explizit unter Beriicksichtigung der Schrédingergleichung fiir 1}1 die
GroBen Z4 und Py. Welche Bewegung wird dadurch beschrieben?
Hinweis: Fiir einen beliebigen zeitunabéngigen Operator A gilt:
d 1
—(A) = —([4, H)).
Z(A) = —([4, H))
Beweisen Sie diese Relation.

e) [1P.] Diskutieren Sie qualitativ die Bewegung von Wellenpaketen.



Aufgabe 3: (miindlich)

Betrachten Sie das Wasserstoffatom bzw. ein Alkaliatom in einem konstanten Magnetfeld B.
a) [1P.] Wie lautet die Pauli-Gleichung fiir das Elektron?

b) [2P.] Bestimmen Sie die Eigenfunktionen und die Energieeigenwerte in Abhingigheit des
Magnetfeldes B = Be,?

c¢) [2P.] Skizzieren Sie schematisch das Energieniveau-Schema und die Energieaufspaltung fiir s
und p Orbitale.

Aufgabe 4: Pauli-Matrizen (schriftlich)
a) [2P.] Zeigen Sie, dass folgende Relationen giiltig sind
[O'j,O'k] = 2iejklal. (3)

Berechnen Sie dazu explizit z.B.
0109 — 09201 (4)

durch Matrizenmultiplikation.

b) [1P.] Verifizieren Sie, dass
O'jO'jZ]., j:1,2,3.

c) [1P.] Beweisen Sie, dass

0109 :iUg,
0203 :idl,
0301 ZiUQ.

d) [1P.] Zeigen Sie, dass
00k + 0L0; = 20k .



