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Aufgabe 1: Ein Spin im Magnetfeld (6 Punkte)
Der Hamiltonoperator eines Spins im Magnetfeld lautet

H=-g.usSB . 1)

Das Magnetfeld zeige in z-Richtung, B =B&é,.Der Spin sei zum Zeitpunk ¢ = 0 im Zustand
1Sy =c1 ) +c21]) mit ¢, c2 €R.

(a) Geben Sie den Hamiltonoperator und den Zeitentwicklungsoperator in Matrix-
schreibweise mit den Spinoren |1) = (1,0)" und [|) = (0,1)T an.

(b) Bestimmen Sie |S(#)) im Schroédingerbild und berechnen Sie die Erwartungswerte
der Operatoren Sy, Sy und S, in diesem Zustand. Wie lautet die Normierungsbe-
dingung fiir [S(8)) ?

(c) Beschreiben Sie die physikalische Bewegung von (S)(t). Was passiert, wenn das
Magnetfeld sein Vorzeichen dndert?

Aufgabe 2: Pauli-Gleichung (8 Punkte)

Eine Moglichkeit die Pauli-Gleichung darzustellen sieht folgendermafien aus:
i(a(*— )+ W) = inl wy 2)
om P4 “ - ot

wobei ¢ einen Vektor bestehend aus den drei Pauli-Matrizen beschreibt.

(a) Machen Sie sich anhand der Dimension des Hamiltonoperators klar, wieviele
Komponenten |¥) haben muss.

(b) In welchem Fall entspricht (2) der Schrodingergleichung?
(c) Zeigen Sie mit den Ihnen bereits bekannten Eigenschaften der Pauli-Matrizen

{oi,01=26;;1 3)
[0i,0j1=2i) €;jx0 4)
3

dass fiir ein allgemeines U und V
@ -0)@-V)=UV1+ig(Ux V) (5)
gilt.

(d) Wieso gilt fiir vektorielle Operatoren U nicht unbedingt U x U = 0? Berechnen Sie
p x p und zeigen Sie
(P—qA) x (P~ qA) = iqhB, (6)
bzw.
[(P—qA) x (p—qA);i|¥) =iqhB;|¥), (7)

wobei B das zu A gehorende Magnetfeld ist.



(e) Folgern Sie aus Ihren bisherigen Ergebnissen

(P-qA? qgh . - .0
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und daraus das gyromagnetische Verhiltnis, indem Sie (8) mit
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vergleichen.
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