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Präsenzaufgabe 16:
Ein System mit dem Spin s = 1/2 und dem magnetischen Moment ~µ = γ~s mit ~s = ~~σ/2

befinde sich in einem zeitlich veränderlichen Magnetfeld ~B mit den Komponenten

Bx = B1 cos(ωt)

By = B1 sin(ωt)

Bz = B0

wobei B0, B1 =const. Der Hamiltonoperator des Systems

H(t) = −~µ ~B(t)

ist also zeitabhängig. Die Eigenzustände des Operators σz seien σz|±〉 = ±|±〉. Benutzen
Sie ωi = −γBi, i = 0, 1.

a) Leiten Sie für den Ansatz ψ(t) = a+(t)|+〉+a−(t)|−〉 für die Wellenfunktion des Systems
ein Gleichungssystem mit zeitabhängigen Koeffizienten für die Entwicklungskoeffizienten
a± her.

b) Zeigen Sie, dass der Übergang zu den Koeffizienten b±(t) = e±iωt/2a±(t) zu einem Glei-
chungssystem mit zeitunabhängigen Koeffizienten führt. Welche physikalische Bedeutung
hat diese Transformation?

c) Zeigen Sie, dass die Transformation durch den unitären Operator

U = cos(ωt/2) + iσz sin(ωt/2) = eiωtσz/2

beschrieben wird. Geben Sie die Schrödingergleichung für die transformierte Wellenfunk-
tion Φ = UΨ an und berechnen Sie die zugehörigen stationären Lösungen. (Hinweis: Das
Gleichungssystem stimmt mit dem in b) hergeleiteten überein!)

d) Zum Zeitpunkt t = 0 sei das System im Zustand Ψ(0) = |+〉 vorgegeben. Berechnen Sie
für t > 0 die Wahrscheinlichkeiten P+(t) und P−(t) für das Auftreten der Zustände |+〉
und |−〉 in Ψ(t).
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Hausaufgabe 24:(15 P.)
Ein Teilchen bewegt sich in drei Dimensionen in dem Potential

V (x, y, z) =
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2
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2 + ω2

yy
2 + ω2

zz
2
)

a) Diskutieren Sie die Symmetrien des Potentials für die Fälle

(i) ωx 6= ωy 6= ωz

(ii) ωx = ωy 6= ωz

(iii) ωx = ωy = ωz

b) Zeigen Sie, dass gilt
H(~r, ~p) =

∑
i

Hi(xi, pi)

wobei x1 = x, x2 = y und x3 = z. Geben Sie Hi(xi, pi) an.

c) Zeigen Sie, dass der Ansatz φ(~r) = φ1(x)φ2(y)φ3(z) die Schrödingergleichung löst.

d) Berechnen Sie das Energiespektrum. Diskutieren Sie die Entartungsgrade für die Fälle
unter Punkt a).
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