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1. Wiederholung (miindlich): Spindynamik. Storungstheorie

(a)
(b)

(c)

Erldutern Sie die quantenmechanische Beschreibung der Spindynamik. Erlau-
tern Sie das Phanomen der Spinresonanz.

Erlautern Sie die Idee der stationaren Storungstheorie und leiten Sie die Glei-
chungen fiir die erste Korrektur zur Energie bzw. Wellenfunktion, E{! und
¥ ab. Diskutieren Sie die physikalische Information dieser Korrekturen
sowie ihren Giiltigkeitsbereich.

Erlautern Sie das Vorgehen bei der stationaren Storungstheorie fiir entartete
Eigenwerte.

2. Aufgaben (25 Punkte): Spin-Dynamik. Stérungstheorie

(a)

Ist ein Elektron (zum Beispiel in einem Kristallgitter) an einem bestimmten
Ort lokalisiert, so kann sein Spin s oft als einziger Freiheitsgrad angese-
hen werden. Bei Anwesenheit eines Magnetfelds B = Be, lautet dann der
Hamiltonoperator
H = —fi- B =2wr3§, . Dabei ist w;, = gupB/h die Larmorfrequenz. Berech-
nen Sie den zeitabhéngigen Erwartungswert (8); = (s(t)|8[s(¢)) fiir die An-
fangsbedingungen (5.),_, = /2 und (3,),_, = (5.),_, = 0. Interpretieren
Sie das Ergebnis. Mit welcher Wahrscheinlichkeit misst man zur Zeit t die
Spinprojektion //2 in x-Richtung?
Hinweis: Man benutze die allgemeine Losung der Pauli-Gleichung fiir den
Spinor: .

Xo(t) = e il x, (t = 0) (1)
(10 Punkte)

Man untersuche mit Hilfe der Storungstheorie die Wechselwirkung W zweier
Wasserstoffatome, die sich im Abstand R > ap befinden. Die Protonen
sollen wie Punktteilchen behandelt werden.

i. Man formuliere die Wechselwirkungs-Energie in erster Ordnung Storungs-
theorie fiir den Fall beliebiger Atomzustdnde a; und ay (o = n,l,m)

ii. Man berechne die Wechselwirkungsenergie fiir den Fall, dass sich beide
Atome in unterschiedlichen Zusténden befinden.

iii. Man formuliere die Wechselwirkungs-Energie in zweiter Ordnung Sto-
rungstheorie fiir den Fall beliebiger Atomzustande



iv. Man untersuche das Vorzeichen und die R-Abhéangigkeit der Wechsel-
wirkungsenergie fiir die Félle, dass sich beide Atome a) im Grundzustand
und b) im 10s-Zstand befinden.

Hinweis: wegen des groffen Abstandes ldsst sich die Wechselwirkung als die
zweier Dipole ndhern. Aulerdem kann die Wellenfunktion der beiden Elektro-
nen durch ein Produkt der Wellenfunktionen der einzelnen Atome genahert
und der Spin (Austausch) vernachléssigt werden.

(15 Punkte)



