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1. (8 Punkte) Wellenfunktion und elektromagnetische Potentiale

a) Die Wellenfunktion 1 g(r) geniige der stationdren Schrodingergleichung
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{—h—zA + V(r)} VE(r) = Evp(r).

Konstruieren Sie daraus eine Wellenfunktion ¢ (r), die der modifizierten Schrodingergleichung
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fiir ein gegebenes Vektorpotential A(r) geniigt. Hinweis: ¢ (r) unterscheidet sich von ¢g(r)
durch einen Phasenfaktor, welcher [—ihV — (e/co)A(r)]* durch —A2A ersetzt.

b) In Anwesenheit eines allgemeinen elektromagnetischen Potentials [A(r,?), ¢(r,t)] geniigt
die Wellenfunktion #(r,t) der zeitabhingigen Schrodingergleichung

ih&#é;, t) _ [% (?V — c%A(r,t)) + egb(r,t)] (r,t).

Gesucht ist eine Wellenfunktion ¢/ (r, t), welche der analogen Schrédingergleichung fiir eichtrans-
formierte Potentiale

1 OA(r,t)
o Ot
geniigt, wobei A(r,t) eine beliebige skalare Raum-Zeit-Funktion sei. Wie hiangen ¢/(r,t) und
¥(r,t) zusammen ? Hinweis: Die beiden Wellenfunktionen unterscheiden sich um einen Pha-
senfaktor, der von A(r,t) abhéngt.

A'(r;t) = A(r,t) + VA(r,t), ¢'(r,t) = o(r,t)

bitte wenden



2. (4 Punkte) Spin-Operatoren

Finden Sie die Matrix-Darstellung des Operators S, der Spinprojektion auf die Richtung, die
durch den Einheitsvektor n gegeben ist. Finden Sie die Erwartungswerte (Sp)y, = YhSaya
in den Zustdnden x4 mit L,x+ = +(h/2)x+. Was sind die Wahrscheinlichkeiten der Spinpro-
jektionswerte +(h/2) auf die Richtung n in diesen Zusténden ?

3. (8 Punkte) Unitére Transformationen von Spin-1/2 Zustdnden

Betrachten Sie die unitare Transformation
)
Uep = exp {58647] ,

welche einer Drehung um den Winkel # um die durch den Einheitsvektor e definierte Richtung
entspricht. Driicken Sie Ugy durch die Einheitsmatrix und die Pauli-Matrizen o aus. Stellen
Sie damit fiir e = e, die Drehung der Pauli-Matrizen Uezganga durch eine 3 x 3 Matrix
dar. Hinweis: Verwenden Sie die Kommutations- und Antikommutations- Eigenschaften der
Pauli-Matrizen.



