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Aufgabe 12: Zeitentwicklung im Potentialtopf (5 Punkte)

a) Betrachten Sie den Potenzialtopf aus Aufgabe 9. Begriinden Sie, warum man die

Wellenfunktion
Y(x,t =0) =/ 105 z(a—x)(a+ )
7 V1647

im Intervall —a < x < a schreiben kann als

Y0 =Y n(0) i PTT (1)

n=1
Bestimmen Sie ¢, (0). (3 Punkte)
b) Losen Sie die zeitabhéngige Schrodinger-Gleichung fiir die rechte Seite von (1), um
¢y (t) zu bestimmen. (2 Punkte)
Aufgabe 13: Spinprizession im Magnetfeld (15 Punkte)

a) Ein Teilchen mit Spin 1/2 und dem magnetischen Moment g = ~S befinde sich
in einem zeitlich konstanten Magnetfeld B mit B = —%w. Die Kets [1) und [{)
beschreiben Zustande des Teilchens mit Spin +A/2 bzw. —h/2 in z-Richtung. Der
Hamiltonoperator in der Basis {|1), |])} ist also

H=—-p-B=w-S

mit S = ga, wobei o = (0,09, 03) die Pauli-Matrizen aus Aufgabe 4 sind. Zeigen
Sie, dass
2 P,
H* = —w"1
i

mit w = |w]| ist. (2 Punkte)



b)

Bringen Sie den Zeitentwicklungsoperator U(t,0) = exp[—iHt/h] in die Form

t t
U(t,0) :acos% —bsin%

und bestimmen Sie die 2 x 2-Matrizen a und b. (2 Punkte)

Zur Zeit t = 0 befinde sich das System im Zustand [(0)) = [1). Pp(t) sei die
Wahrscheinlichkeit dafiir, bei einer Messung der z-Komponente des Spins zur Zeit ¢
das Ergebnis +A/2 (‘up’) zu erhalten. Zeigen Sie, dass

we w2 |, wt
SN —

(2 Punkte)

Wie verhélt sich der Erwartungswert ((¢)|S|¢(t)) des Spinoperators S als Funktion
der Zeit? Begriinden Sie Thre Aussage.

Hinweis: Verwenden Sie Ihr Ergebnis aus Aufgabe 4e um zu zeigen, dass
6i¢>(ﬁ . a)/QO_ie—i(b(ﬁ c0)/2 _ [Rﬁ(¢)]ij0j

ist, wobei Rg(¢) eine 3 x 3-Matrix ist, die eine Drehung um den Winkel ¢ beziiglich
der Achse 1 beschreibt. (3 Punkte)

Berechnen Sie den Zeitentwicklungsoperator U(¢,0) fiir den Fall eines mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit 2 um die Achse €2 rotierenden Magnetfeldes:

B(t) = Rg(2)By

p und H sind dabei wie in Teilaufgabe (a).

Hinweis: Héngt H von t ab, so ist U(t,0) nicht gleich exp|—iHt/h|. Losen Sie die
zeitabhéngige Schrodingergleichung mittels geeigneter Substitution. (6 Punkte)



