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1 (*) Fermis Goldene Regel (5 Punkte)

Ein Teilchen befinde sich in einem eindimensionalen Potential, beschrieben durch
V(z) = —VO(d/2 — |z])

wobei Vy > 0. Der Potentialtopf sei so tief, dass die Grundzustandsenergie des Teilchens sehr
klein ist im Vergleich zu der Energie, die es bendtigen wiirde um den Potentialtopf zu verlassen:
K272/ (2md?) < V.

Betrachten Sie nun eine zeitabhingige Storung H "= V() coswt zu dem oben beschriebenen
Potential. Bestimmen Sie die Ubergangsrate vom Grundzustand in das Kontinuum aufgrund
von H' in erster Ordnung zeitabhingiger Storungstheorie. Benutzen Sie dafiir Fermis Goldene
Regel.

Hinweis: Die Wellenfunktion fiir das Teilchen in einem unendlich tiefen Potentialtopf ist gegeben

durch
[60(a)) = ﬁ cos () .

fir |z| < d/2, was dem Anfangszustand entspricht. Im Kontinuum, dem Endzustand, gilt fiir
die Wellenfunktion des Teilchens

[V¢(x)) = \}Lexp (ikx) ,

wobei L eine Lénge ist, die zur Normierung der Wellenfunktion eingefiihrt wird.

2 (*) Zweizustandssystem mit zeitabhingiger Stérung (5 Punkte)

Fin Zweizustandssystem im zeitlich harmonischen duleren Potential wird durch folgenden Hamilton-
Operator beschrieben

H = Hy+V(t),
wobei Hy den ungestorten Hamilton-Operator bezeichnet:
H0|1>:E1|1>, H0’2> :E2’2>, mit FEy > F.

Der Stoéroperator im Raum der ungestorten Eigenzusténde {|1),(2)} ist gegeben durch

0 eiwt
v = A )



1. [3pt.] Losen Sie die zeitabhéngige Schrodinger-Gleichung iho|¥(t))/0t = H|WV(t)) fiir
die Anfangsbedingung |¥(¢ = 0)) = |1). Dabei erhalten Sie ein System von gekoppelten
Differentialgleichungen fiir die Koeffizienten ¢, (t) = (n|¥(¢)), n = 1,2, das exakt geldst
werden kann.

2. [2pt.] Benutzen Sie nun Stérungstheorie in niederster, nicht-trivialer Ordnung, um die
Koeffizienten ¢, (t), n = 1,2, zu berechnen. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der exakten
Losung von Aufgabenteil 1 fiir kleine Werte von A. Betrachten Sie dabei folgende Fille
separat:

(a) W A wo1 Mit wo = (EQ - El)/h;
(b) w > wa bzw. w K woy.

3 Kommutatorrelationen

Uberpriifen Sie die Kommutatorrelation fiir den Drehimpulsoperator L und den Ortsoperator 7
L2%[L27)] = 26{L2, 7).

Berechnen Sie dazu die Kommutatoren [EQ,SL'i], wobei z; eine Komponente des Ortsoperators
bezeichnet.




