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10. Ubungsblatt Abgabe: 11.01.17, 12:00 Uhr

Hinweis zur Ubungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus # versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Ubungsblatter bitte in die vorgesehenen Briefkédsten im
5. Stock, Gebidude 46 einwerfen.

Aufgabe 33. Spinprdzession .
Man betrachte ein Spin-1/2 Teilchen in einem &ufleren Magnetfeld B(t) = (0,0, B(t)). Bei Ver-
nachlassigung der Bewegung des Teilchens lautet der Hamiltonoperator

- %“é(t) S (1)

Zum Zeitpunkt ¢t = 0 sei der Zustand des Teilchens gegeben durch den zwei-komponentigen Vektor
X(0) = axy + Bx-, (2)

wobei x4 die Eigenzustéinde von ASZ mit Eigenwerten +//2 bedeuten. Berechnen Sie die Erwar-
tungswerte (S,(t)), (Sy(t)) und (S.(t)).

Aufgabe 34. magnetische Resonanz

Man betrachte wiederum ein Spin-1/2 Teilchen in einem #ufleren Magnetfeld aus der Aufgabe 33.
Es sei nun B(t) = (=B cos(wt), B sin(wt), B)). Der Zustand des Teilchens zur Zeit ¢ kann in der
Form

X(t) = a(t)x+ + B(t)x-, (3)
geschrieben werden.

(a) Zeigen Sie, dass aus der Schrédingergleichung fiir y(¢) mit dem Hamiltonoperator H aus
Gleichung (1) die Matrixgleichung folgt

a(am) == 00 ) (50 )
mit 1y = uBy und K, = uB,.

(b) Losen Sie (4) mit den Anfangsbedingungen «(0) = 1,5(0) =

(c) Unter welcher Bedingung an die Frequenz w und zu welchen Zeiten gilt () oc x_7

Aufgabe 35. Drehimpuls 2
Die Matrizen

A 5 010 A 5 0 —i O A 10 0
L,=—11 0 1]}, y=—7=11 0 —i und L,=h |0 0 O
V2 010 V2 0 ¢« O 00 -1

stellen die rdumlichen Komponenten des Drehimpulses fiir [ = 1 in der Basis der Eigenzusténde
lm = —1), |m = 0) und |m = —1) von L, dar. In Ortsdarstellung sind die Eigenfunktionen von L,
zu | = 1 die Kugelflichenfunktionen Y7 ¢(6, ¢) und Y; 41(6, gb) Skizzieren Sie in einer geeigneten
Darstellung das Absolutquadrat der Eigenvektoren von L., L und L.



