QUANTENMECHANIK [ X SS 2000 X PROE DIETRICH ZAWISCHA
UBUNGSBLATT XlI X AUSGABE: 22. JUNI 2000 SO

ABGABE: KEINE

Lo PRASENZUBUNGEN

Die folgenden Aufgaben sind klausurahnliche Aufgaben.

m 1 Kopplung von Spins % Betrachten Sie ein Atom miv Elektronen, die jeweils den Sp%‘u

besitzen.

(1) Warum sind die Komponenten des Gesamtspinoperfos > | S,i”, wobeiS,ﬁi) die

k-te Komponente des Spinoperators désn Elektrons ist, invariant unter Permutatio-

nen des Spins?

(2) Geben Sie den Zustang) mit den groRten Eigenwerteéhundmg fur den Gesamtspin

S bzw. dessenr-KomponenteS, an.

(3) Esseisy =N, 5% wobeisl) = s\ +i5{”. Zeigen Sie, dass, |x) = 0, und dass

(S-)"x) mitn € N symmetrisch unter Vertauschung von Spins ist.

(4) Begrunden Sie, warum die Zustande mit maximalem Gesgamalle symmetrisch unte

Vertauschung von Spins sind.

Betrachten Sie nun den Spezialfall der Kopplung dreier Spirh.N = 3.
(5) Welche Gesamtspins konnen auf3er dem maximalen nokbmaonen? Wieviele Zustan-

de gibt es insgesamt?

(6) Finden Sie zwei linear unabhangige Zustande, £ = 1,2, mit S, |xx) = 0 und

Salxk) = &lxn)-

Die Entwicklung eines eindimensionalen Potentials um B&himum hat die Form

1
V(z) = §mw2x2 + e \a? + ezt + O(NY).

(1) Stellen Sie dieses Potential durch die Erzeugungs- @mdishtungsoperatoreri und
a dar. Formen Sie die Produkte von Operatoren so um, dass dmchera samtlich

rechts von den Erzeugeun stehen.
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(2) Berechnen Sie die Grundzustandsenergie mit Hilfe dauggstheorie bis zur Ordnung

A\? einschlieRlich.
Gegeben sei die Dirac Gleichung in der Form

ihy* (0;2” — %Au> U —m¥ =0

mit den~-Matrizen in der Darstellung

o (1 0 _ 0 o
T\ o 1) "l -o 0)"
(1) Zeigen Sie, dass die Dirac Gleichung eichinvariant ist.

(2) Leiten Sie die Kontinuitatsgleichung

O ju_0, j=ypu, B=ui,

ozt ’

ab. Was folgt daraus flir die Wahrscheinlichkeitsdicfit@
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m 4 Ein System, welches nur die beiden Zustajideind|2) mit den Energigw, < hw, besitzt,
befindet sich im Zustand). Nach dem Einschalten einer zeitlich konstanten hernfiessc
StorungW zur Zeitt = 0 kann das System in einen ali$ und |2) gemischten Zustand
ubergehen. Es geht um die Berechnung des zeitlichen Vesdlaer Wahrscheinlichkeit, dass
sich das System zur Zeitim Zustand|:), i = 1,2, befindet in Abhangigkeit voi;; =
(i W15).

(1) Gehen Sie von dem Ansatz

Y(t) = cr(t)e ™ M[1) + ea(t)e ™ |2)
aus und stellen Sie ein Differentialgleichungssystem{{in undc,(t) auf, das durch

C1 (t) = Ae_i“t s Cg(t) = Be—i(w—wo)t s Wop — W1 — Wo

gelost werden kann.

(2) Welche Losungen gibt es fur?

(3) Wie lautet nun die Losung, die auch die Anfangsbediggumrrespektiert?

O GESAMT: Y=

Zur weiteren Vorbereitung seien folgende Stichpunkte geha

Eichtransformationen;

Zeitunabhangige Storungsrechnung;

Drehimpuls, Spin, Gesamtdrehimpuls, Rechnen mit Auf- ubdt@ige- Operatoren;
Harmonischer Oszillator, Erzeuger und Vernichter;

Fermionische (antikommutierende) Erzeuger und Vernichte

Zweite Quantisierung;

Relativistische Quantenmechanik: Klein-Gordon Gleidhudirac Gleichung;
Relativistische Quantenmechanik: Losung fur freieschein;

Zeitabhangige Storungsrechnung, Wechselwirkungsbild




