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Aufgabe 12: Pauli-Gleichung und Kontinuititsgleichung (3 Punkte)

Bestimmen Sie fiir die Pauli-Gleichung den erhaltenen Wahrscheinlichkeitsstrom. Zeigen Sie die
Giiltigkeit der Kontinuitatsgleichung.

Aufgabe 13: Pauligleichung (homogenes Magnetfeld) (4 Punkte)

Betrachten Sie die Pauli-Gleichung fiir den Fall eines rdumlich homogenen Magnetfeldes in z-
Richtung. Das Magnetfeld sei zeitlich verdnderlich. Zeigen Sie, dass sich die Wellenfunktion als
Produkt einer Ortsraum- und einer Spinwellenfunktion schreiben lisst. Welcher Gleichung geniigt die
Spinwellenfunktion?

Aufgabe 14: Spin-Resonanz (5 Punkte)

Der Spin eines Elektrons prizediert in einem homogenen statischen Magnetfeld By = (0,0, By) mit der
Zyklotron-Frequenz wy = eBy/m um die Richtung des By-Felds. Zeigen Sie, dass die z-Komponente des
Elektronspins unter dem Einfluss eines zweiten veridnderlichen Magnetfeldes _§1 = B (coswt,sinwt,0)
im Resonanzfall, d.h. w & wy, oszilliert.

Hinweis: Stellen Sie die Pauli-Gleichung fiir die Spinwellenfunktion |x(¢)) = a(t) |1) + b(¢) |4) auf und
verwenden Sie die Abkiirzungen wy = eBg/m und w; = eB;/m. Transformieren Sie die Pauli-Gleichung
in ein mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w um die z-Achse rotierendes Koordinatensystem mit dem
Ansatz |x(t)) = e #“tS:|y(t)). Losen Sie die resultierende Gleichung unter Verwendung geeigneter

Randbedingungen. Untersuchen Sie den Resonanzfall.

Aufgabe 15: Eichtransformationen (3 Punkte)
Die Eichtransformationen des Vektorpotenzials und des skalaren Potenzials sind durch

A'(7t) = A(F,t) + VA(Ft) und &'(7,t) = ®(Ft) — QA(F,t)

gegeben. Die Wellenfunktion transformiert sich gemaiss
Y1) = eRATDY (R ).
Dabei ist A(7,t) die sogenannte Eichfunktion und geniigend hiufig differenzierbar.
a) Zeigen Sie, dass fiir ¢'(7,t) die Schrédinger-Gleichung mit dem eichtransformierten Hamiltonope-
rator H' gilt.

b) Wie transformieren sich die Wahrscheinlichkeitsdichte p(7,t) und der Wahrscheinlichkeitsstrom
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Behilt die Kontinuitétsgleichung im transformierten System ihre Giiltigkeit?



