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1. Plenum zur Quantentheorie II
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PLENUM: Donnerstag, 11.10.2012.

Zeitabhingige Storungstheorie: Magnetische Spinresonanz

Hinweis: Es wdre vor dem Plenum hilfreich, die die Grundbegriffe der zeitabhdngigen Stérungs-
theorie insbesonders

o Wechselwirkungsbild und von-Neumann-Reihe,
o Ubergangsamplitude und -wahrscheinlichkeit sowie

o Fermis Goldene Regel

zu wiederholen.

Zusdtzlich kénnen Sie sich iberlegen, sie ein Kernspintomograph aufgebaut ist. Welche physikalis-
chen Grifien spielen dabei eine Rolle? Wie kénnte man diese relativ einfach quantenmechanisch
modellieren?

a)

b)

d)

Betrachten Sie ein Spin—%—Teilchen in einem magnetischen Feld By = (0,0, B,). Als Quan-
tisierungsachse wird die z-Achse angenommen. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird zusétzlich ein

zeitabhéngiges magnetisches Feld
B, (t) = (B cos(wt), Bsin(wt),0)
eingeschaltet. Es gilt B< B, und das System befindet sich zu ¢t = 0 im Zustand | 1).

Geben Sie den Hamilton-Operator H(t) fiir das beschriebene System mit gyromag-
netischem Faktor v an. Das magnetische Moment riihrt alleine vom Spin her und wird somit
zu =S = gsupS. Teilen Sie den Hamiltonian in einen zeitunabhéngigen (Hy) und einen
zeitabhingigen Anteil (V' (¢)) auf.

Berechnen Sie in erster Ordnung zeitabhingiger Storungstheorie die Wahrscheinlichkeit

Pfl) (t), dass sich das Teilchen zum Zeitpunkt zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢ > 0 im Zustand
| }) befindet.

Berechnen Sie den exakten Ausdruck fiir die Wahrscheinlichkeit Py (t).

Vergleichen Sie Thr Ergebnis aus Punkt ¢) mit der Ndherung aus Punkt b). Was féllt Thnen
auf?



