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Rotator im Magnetfeld

Wir betrachten einen quantenmechanischen Rotator in einem Magnetfeld, welcher durch den
Hamilton-Operator

LQ
H=— BL 1
57 T HBL: (1)
beschrieben sei. Dabei ist L? der Drehimpulsquadratoperator und L, der Operator des Dreh-
impulses in z-Richtung. I ist das Tragheitsmoment, p der gyromagnetische Faktor und B das
Magnetfeld in z-Richtung; letztere drei sind als bekannt angenommene positive, reele Zahlen.
Zum Zeitpunkt ¢t = 0 betrachten wir die beiden Wellenfunktionen t; und s:

o= E [ (-vE) g

8 r

/35 |z x? 32 \/gyz
%_\/:!r<87“2_8r2_ 82>] )

a) Bestimmen Sie die Zeitentwicklung von 11 und 5.

Hinweis: Finden Sie zuerst die Eigenwerte und Eigenfunktionen des Hamilton-Operators
H. Danach schreiben Sie ¢; und 19 als lineare Kombination von Kugelflichefunktionen
Vim- Kugelflichefunktionen mit / = 1 lassen sich durch lineare Kombinationen von £, ¥ und
% schreiben; die mit [ = 2 durch %, IQTQZ”Q, usw. — das sind sogenannte 'cubic harmonics’,
die man in der Festkorperphysik oft benutzt, weil sich die Rotationssymmetrie auf die

Kristallsymmetrie (oft cubic) reduziert.

b) Zeigen Sie, dass es fiir genau eine der beiden Wellenfunktionen zu Rekurrenz kommt, die
Wellenfunktion sich also, bis auf einen globalen Phasenfaktor e'®, zeitlich wiederholt. Fiir
welche der beiden Wellenfunktionen? Wieso?

c) Berechnen Sie die moglichen Messwerte, sowie die Wahrscheinlichkeiten einer Messung von
L? zu einem Zeitpunkt ¢ > 0.

d) Berechnen Sie die moglichen Messwerte, sowie die Wahrscheinlichkeiten, wenn stattdessen
eine Messung von L, zum Zeitpunkt ¢ > 0 vorgenommen wird.



