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Aufgabe 1

Gegeben sei der quantenmechanische harmonische Oszillator in der Form

1
H = huwy (b*b + 5)

h o JAmw
x:\/meo (bT—i-b), p=1 2O(b*—b),

(a) Leiten Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Operatoren b(t) und b'(¢) her und I&sen Sie
diese !

mit

also [b,b7] =1.

(b) Konstruieren Sie aus b(t) und bf(t) eine Lésung z(t), so dass z(0) = z, #(0) = p/m !

(c) Bestimmen Sie den Kommutator [z(t), z(0)] und zeigen Sie, dass fiir die dynamische Sus-
zeptibilitat gilt:
sin(wp t)

Xaz(t) = O(1)

m Wy

Aufgabe 2

Wir betrachten einen Spin S in einem statischen Feld By €, in z-Richtung und untersuchen die
Antwort auf ein oszillierendes Feld B(t) = €, By cos(wt) in z-Richtung,
Der Hamilton-Operator des Gesamtsystems ist

mit einer Konstanten ~ und
H=—-+85. By, Hgy = —v S, By cos(wt).

(a) Betrachten Sie die Bewegungsgleichungen und geben Sie die Lésungen S, (t) und S, () zu
der Anfangsbedingung S(0) = S an !
Hinweis: Es ist niitzlich, die Bewegungsgleichungen fiir die Operatoren S. = S, +15,
mit Hilfe der Kommutatoren [Sk, S;| = i hi €gym Sy zu berechnen.

(b) Berechnen Sie die dynamischen Suszeptibilititen xg,s,(2) und xg,s,(2) !



(c) Zeigen Sie, dass mit
wo = By

in linearer Antwort

(Su)i =7 By (S.) —2— cos(wt),  (Sy) =7 B1(S.) ——— sin(wt)

gilt !



