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Aufgabe 7: Drehungen im Spinorraum
Es seiers = (01,02,03) die Paulischen Spinmatrizen. Sie erfillen die Relation

0i0; = &j+i&jk0ok, i,j€{1,2,3}, (1)
Zeigen Sie:
U =exp(3i¢ni-6) =cos($)1+isin($) - 3. (2)
wobeifi € R? die Drehachse mifi| = 1 undg der Drehwinkel sind.
(2 Punkte)
Aufgabe 8: Drehimpulsoperatoren
Betrachten Sie folgende Operatoren, definiert auf einemetitaumyv3(C):
e tfio1) b2l o S) u-foo o). @
X\/§0107y\/§0i0’200—1'

a) Welche mdglichen Werte erhalt man bei einer Messund.y@mBegrinden Sie lhre Ant-
wort.

b) Angenommen, das System befinde sich im Zustape- 1). Was sind die Erwartungs-
werte vonLy, Ly undLZ in diesem Zustand?

c) Berechnen Sie die normierten Eigenzustadnde und EigeawenLy.

(4 Punkte)



Aufgabe 9: Paramagnetische Resonanz von Spin - % Teilchen
Das magnetische Momepteines Spir‘%- Systems mit Masskl sei gegeben als

h_,

v |q|S mit §_2 (4)

H=95M

g kann als dynamische GroR3e interpretiert werden, die awsrelExperiment bestimmt werden
muf3. Es gibt dann in einem konstanten Magneti#&jdzwei mdgliche Energieniveals,. =

hot = £hog Mit Wy = g‘q‘BO Strahlt man nun ein oszillierendes MagnetfBldin, so kénnen
Ubergéange zwischen den beiden Energieniveaus induziedene

a) Es seB = (Bcogmt),Bsin(wt),By)). Stellen Sie die Schrodingergleichung fir ein sol-
ches Teilchen auf. Ignorieren Sie die rAumlichen Freigedtde.

b) Wahlen Sie den Ansatz (Variation der Konstanten)

a(t)e 1ot
X(t) = <b(t)é%t>' ()

Zeigen Sie, daR damit fia(t) undb(t) gilt (o0y = g‘qIB
at) = —i_(_.L)gei(2(A)gfﬁ))tb(»[>7 b(t) _ |ooge i(2wg—W)t 5, a(t). 6)

c) Entkoppeln Sie dieses Differentialgleichungssystemtiidunochmaliges Differenzieren
und ineinander Einsetzen. Warum genugt es, die Differighti@hung fura(t) zu 16sen?
Machen Sie danach folgenden Ansatzdir):

a(t) = cgt (7

mit einer beliebigen KonstantenBestimmen Sia(t), b(t). Zeigen Sie, daf fiw gelten
mulf3:

w12 = (Wg— i\/ ~ 121k (8)
d) Wabhlen Sie als Anfangszustaa@ = 0) = 1 undb(t = 0) = 0 und bestimmen Sie damit
die Konstante und somit die Gesamtlosung fiir diese Anfangsbedingungen.

e) Das Teilchen bendétige die Zdit um das Magnetfeld zu durchqueren. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit klappt der Spin um? Wann ist diese Wahrstiohkeit besonders grof3?

(6 Punkte)



