
Universität Regensburg Wintersemester 07-08Quantentheorie IIProf. Klaus Rihter Dr. Andrea DonariniBlatt 61. Aharonov-Bohm-E�ekta) • Die Bewegung eines Teilhens mit Masse m und Ladung e im elektromagnetishen Feldwird durh die Shrödinger-Gleihung
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ψ(~r, t)beshrieben, wobei Φ(~r, t) und ~A(~r, t) das Skalar- bzw. Vektorpotential des elektromagneti-shen Feldes bezeihnen. Zeigen Sie, dass die Wellenfunktion ψ̃(~r, t) = exp(iλ(~r, t))ψ(~r, t) beigeeigneter Wahl von λ(~r, t) die Shrödinger-Gleihung zu den Potentialen
Ã(~r, t) = ~A(~r, t) + ~∇χ(~r, t) , Φ̃(~r, t) = Φ(~r, t) −
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χ(~r, t)erfüllt, die sih aus einer Eihtransformation mit einem Skalarfeld χ(~r, t) ergeben, und be-stimmen Sie λ(~r, t). (3 Punkte)b) • Bestimmen Sie unter Verwendung von Teilaufgabe a) die allgemeine Lösung der Shrö-dinger-Gleihung
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(~p− e ~A(~r))2ψ(~r, t)in Anwesenheit eines zeitunabhängigen Vektorpotentials ~A(~r), bei dem das zugehörige Ma-gnetfeld ~B = ~∇× ~A vershwindet. (3 Punkte)) Betrahten Sie nun die Propagation des Teilhens durh zwei symmetrishe Wellenleiter,zwishen denen sih, senkreht dazu orientiert, eine unendlih lange stromdurh�ossene Spulemit Magnetfeld B und Quershnitts�ähe S be�ndet:
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Wie groÿ ist am Ort ~r2 der Phasenuntershied zwishen den beiden, die Propagation durhdie Wellenleiter beshreibenden Komponenten ψA und ψB , wenn ψA = ψB am Ort ~r1 gilt?d) Welhe Konsequenzen ergeben sih daraus für das Doppelspaltexperiment, wenn sih zwishenden beiden Spalten eine solhe Spule be�ndet?



2. Rabi-OszillationenBetrahten Sie ein Wassersto�atom, das sih in dem magnetishen Feld
~B(t) = B0êz +B1 cos(ωt)êx +B1 sin(ωt)êybe�ndet, wobei êx, êy, êz die Einheitsvektoren in kartesishen Koordinaten sind. Die Amplitudendes magnetishens Feldes erfüllen die Bedingung B1 ≪ B0.a) • Das konstante magnetishe Feld in Rihtung êz verursaht eine Zeeman-Aufspaltung desWassersto�atoms. Insbesondere kann man für die 1s Orbitale behaupten:

∆E = E1s↑ − E1s↓ ,wo ↑ und ↓ beide Spin-Zustände des Elektrons darstellen. Shreiben Sie die zeitabhängigeShrödinger-Gleihung für die elektronishen 1s-Zustände eines Wassersto�atoms im zeitab-hängigen magnetishen Feld ~B(t) wie oben beshrieben. Stellen Sie die Gleihung im Weh-selwirkungsbild auf, wobei das zeitabhängige magnetishe Feld als eine Störung betrahtet.(3 Punkte)b) Angenommen, die Frequenz des oszillierenden magnetishen Feldes ist nahezu mit der Zeeman-Energie resonant,
~ω = ∆E + δω .Wenden Sie die �rotating wave approximation� auf die im Abshnitt a) berehneten Glei-hungen an.) Bestimmen Sie die Systemsdynamik unter der Annahme, dass das Wassersto�atom bei t = 0im Zustand 1s ↓ zu �nden ist. Skizzieren Sie die Wahrsheinlihkeit das Elektron im Zustand

1s ↓ bzw. 1s ↑ als Funktion der Zeit zu �nden.
Frohes Sha�en!

Abgabe der Hausaufgaben (markiert durh •) bis Montag 26.11. um 10 Uhr.


