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Aufgabe 22 (34-5=8 Punkte): Larmorprizession

Ein Wasserstoffatom befinde sich in einem homogenen zeitlich konstanten Magnetfeld B =
(B4, 0,0). Der Hamiltonoperator des Systems ist gegeben durch H = Hy+ H,. Dabei bezeichnet
flg den Hamiltonoperator des freien Wasserstoffatoms. Der Zusatzterm lﬁll = Z:neerJ, beschreibt
Wechselwirkung des magnetischen Momentes des Elektrons mit dem Magnetfeld. Dabei ist —e
die Elektronenladung und m. die Elektronenmasse. L bezeichnet den Bahndrehimpulsoperator des

Elektrons.

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Erwartungswerte (L;) der Komponenten des
Drehimpulsoperators auf.
Hinweis: Verwenden Sie die Rotationssymmetrie von Hy. Es gilt also [L;, Hy] = 0.

(b) Lésen Sie die Bewegungsgleichungen fiir den Fall, dass sich das Elektron anfinglich im
L.-Eigenzustand |l m) = |1 1) befindet. Interpretieren Sie das Ergebnis.

Hinweis: Die Lésungen und die explizite Form von Hy werden zur Losung dieser Aufgabe nicht
benotigt.

Aufgabe 23 (5 Punkte): Kugelflichenfunktionen )
Die Eigenfunktionen der Bahndrehimpulsoperatoren L? und L in Ortsdarstellung sind gerade die
Kugelflachenfunktionen
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mit den zugeordneten Legendre-Polynomen
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welche in der Vorlesung eingefiihrt wurden.
Visualisieren Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte der moglichen Eigenfunktionen |lm) des
Drehimpulsoperators fiir [ € {0,1}. Plotten Sie auBerdem die p, und p,-Orbitale, die durch
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gegeben sind.

Hinweis: Benutzen Sie in Mathematica den Befehl SphericalPlot3D. Die Kugelflaichenfunktio-
nen Y, (6, ¢) sind durch SphericalHarmonicY[1,m,6,¢] gegeben. Das auf der Webseite der
Vorlesung zur Verfiigung gestelle Applet kann ebenso verwendet werden.

Bitte Riickseite beachten!
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Aufgabe 24 (3+43+1=7 Punkte): Spin-Rotation
Der Operator o
U(a) = e inl

dreht einen Zustand um die a-Achse um den Winkel |a]. In dieser Aufgabe soll der Zustand eines
Spin-14 Teilchens um 360° um die 2-Achse gedreht werden. Die Spinmatrizen S; = g&i sind

gegeben durch
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(a) Zeigen Sie, dass sich der Drehoperator um die z-Achse U(a) = e~ 75 darstellen lasst

durch sin(a/2)
cos(a/2) >

cos(a/2)
—isin(a/2)

) = (
Hinweis: Benutzen Sie die Reihendarstellung von sin, cos und der e-Funktion und &323 =1.

(b) Der Zustand |1,) = (1,0) wird nun um den Winkel « gedreht

[$a) = Ula) [15) .
Berechnen Sie die Erwartungswerte von S'y und S, als Funktion von a.

(c) Um welchen Winkel o muss der Zustand [1.) gedreht werden, sodass |¢,) wieder |1,)

ergibt?
Wochenplan
Mo Di Mi Do Fr
08-10 EW 202 HE | EW 202 HE
10-12 EW 229 JB | EW 229 MZ
12-14 | EW 114 AZ EW 229 AZ
EW 229 JB
14-16
16-18 EW 114 JL
EW 229 BL
Sprechstunden
HE | Prof. Dr. Harald Engel | Mi 14:30-16 EW 738
AZ | Alexander Ziepke Mi 14-15 EW 060
BL | Benjamin Lingnau Di 14-15 EW 629
JB | Julian Ball Mi 15-16 EW 060
JL | Judith Lehnert Mo 15-16 ER 246
MZ | Maria Zeitz Do 14-15 EW 702




