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Abgabe der Losungen und Besprechung der Prasenzaufgabe:
in den Ubungen der 13. Semesterwoche (25.01.08)

Aufgabe H25: Aharanov-Bohm-Effekt (5 Punkte)

Elektronen aus einer Quelle bei x = x treffen auf eine Wand mit einem Doppelspalt,
hinter der ein Schirm aufgestellt ist. Zwischen den beiden Spalten ist entlang der
x3-Achse eine unendlich lange Spule parallel zu den Spalten angebracht, die ein auf
das Innere des Spule beschrinktes Magnetfeld erzeugt. Der Radius der Spule sei R;
sie sei sei derart abgeschirmt, dass die Elektronen nicht in das Magnetfeld eindringen
konnen.

a) Sei r = /22 + 23 und e3 = (0,0,1). Zeigen Sie, dass das Vektorpotenzial A,
gegeben durch A fiir r > R und durch A_ fiir » < R mit

B R?
A><X> = —§FX X €3,
A_(x)= - X xe,

das Magnetfeld fiir diese Versuchsanordnung beschreibt.

b) Berechnen Sie
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C

fiir einen Kreisweg C' in der (z1,23)-Ebene. Der Kreismittelpunkt sei (0,0)
und der Radius ry.

Man kann zeigen, dass ®¢ fiir beliebige geschlossene Kurven C' ausserhalb der Spule
nur von der Umlaufzahl der Kurve um die x3-Achse abhéngt.

c) Zeigen Sie, dass in einfach zusammenh#ngendes Gebieten
ie [~

¥p(x) = exp (_h_/ A - ds) o (x)
¢ Jxo

eine Losung der Schrodingergleichung mit Magnetfeld ist, wenn 1o(x) eine
Losung der Schrodingergleichung ohne Feld ist.

d) Schlussfolgern Sie, dass sich das Interferenzmuster auf dem Schirm &ndert,
wenn das Magnetfeld in der Spule ein- und ausgeschaltet wird.



Aufgabe H26: Addition von Drehimpulsen (5 Punkte)

Betrachten Sie die Kopplung eines Spin-1-Teilchens mit einem Spin-1/2-Teilchen.
Es seien ¥ und S die jeweiligen Spinoperatoren; die zugehorigen normierten Eigen-
zusténde seien {| +1),]0)} bzw. {| +1)}. Bestimmen Sie die (korrekt normierten)
gemeinsamen Eigenzustinde von J? und J; sowie die zugehorigen Eigenwerte. Hier-
bei ist

J=S+YX=S®RI1+1X
der Gesamtdrehimpuls.
Anleitung: Bestimmen Sie zunéchst, wie in der Vorlesung vorgefiihrt, den Zustand
mit groftmoglichem Js-Eigenwert. Konstruieren Sie daraus dann die restlichen Js-
Eigenzustinde mit gleichem J? mit Hilfe des Absteigeoperators J_. Eigenzustinde
mit anderem J2-Eigenwert erhalten Sie aus der Orthogonalititsbedingung.

Aufgabe H27: Gestorter harmonischer Oszillator (4 Punkte)

Ein geladenes Teilchen im Oszillatorpotenzial in einer Dimension wird zusétzlich
einem homogenen elektrischen Feld ausgesetzt. Das Potenzial ist

2
mw
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V:

a) Bestimmen Sie das Energiespektrum exakt.

b) Berechnen Sie das Energiespektrum storungstheoretisch zu fithrender nichtver-
schwindender Ordnung, indem Sie den eFEx-Term als kleine Stérung auffassen.
Vergleichen Sie mit a).



