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Ubungsblatt 12

Aufgabe 1 (Larmor-Frequenz fiir ein Elektron und Proton)

a) Berechnen Sie die Larmor-Frequenz fir ein Elektron und ein Proton im Magnetfeld von 0,35 T
mit ye = -1,760-10* T*s™ bzw. y, = 2.675-108 T"'s™%. Berechnen Sie auRerdem das Verhéltnis
dieser zueinander.

b) Berechnen Sie die dazugehdrigen Polarisationen P bei einer Temperatur von 5 K und 100 K.

Aufgabe 2 (Bloch-Gleichung)

Die Bloch-Gleichungen beschreiben die zeitliche Entwicklung eines Spinsystems im Magnetfeld durch
Prazession und Relaxation. Leiten Sie die Bloch-Gleichungen fiir ein statisches Magnetfeld (ohne

d -~ _
Relaxation des Spinsystems) a M =yM *B ausgehend von der gyromagnetischen Gleichung fir den

R -
Drehimpuls L ==*n und das Drehmoment T =pu*B her.
Y

Aufgabe 3 (Spinwellenfunktion)

Die Spinwellenfunktion eines Teilchens mit /=1/2 werde in der my-Basis zum Zeitpunkt t=0

1_i
Y= ;(1+:J

a) Bestimmen Sie die Erwartungswerte der Spinoperatoren |, und | , fur diese Wellenfunktion zum

beschrieben durch die Wellenfunktion:

Zeitpunkt to = 0.

b) Berechnen Sie die Wellenfunktion zum Zeitpunkt t; = /(2 ).
Hinweis: Die Eigenenergien der beiden Eigenfunktionen ‘P+ und ¥ _ seien in einem 3uReren
Magnetfeld gegeben durch: E+ = —hCUL /2 und E_= +h60L | 2 mit der Larmorfrequenz a.

-ig t

Falls HY, =E¥, und H=H(t) gilt: w(t)=>¢(0)-¥,-e "
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c) Bestimmen sie zum Zeitpunkt t; fir die Wellenfunktion

(e, =%@

die Erwartungswerte der Spinoperatoren |X und |y .



