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(*) Aufgabe 1 (6P): Zweizustandssystem im #dufleren Potential.

Ein Zweizustandssystem im zeitlich harmonischen &ufleren Potential wird durch folgenden Hamilton-
Operator beschrieben

H = HO + V(t) )
wobei Hy der ungestorte Hamilton-Operator bezeichnet:
H0‘1>:E1’1>, H0’2> :E2’2>, mit FEy > FEy.

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

0 eiwt
V(t) - )‘<eiwt 0 >

(a) Losen Sie die zeitabhéngige Schrodinger-Gleichung 70|V (t))/0t = H|W(t)) fiir die Anfangsbedin-
gung |¥(¢t = 0)) = |1). Dabei erhalten Sie ein System von gekoppelten Differentialgleichungen fiir die
Koeffizienten ¢, (t) = (n|¥(t)), n = 1,2, das exakt gelost werden kann.

(b) Benutzen Sie nun Storungstheorie in niederster, nicht-trivialer Ordnung, um die Koeffizienten
cn(t), n = 1,2, zu berechnen. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der exakten Losung von Aufgabenteil
(a) fur kleine Werte von \. Betrachten Sie dabei folgende Félle separat:

(1) w X W21 mit w1 = (E2 - El)h;

(ii) W > wop bzw. w K wo.

Aufgabe 2: Hamilton-Operator des freien Strahlungsfeldes

Der Hamilton-Operator des freien Strahlungsfeldes in einem endlichen Volumen V' ist gegeben durch

2 E2
Hrad = Foe /dgr —+B2
2 c?

£0c? > = T
— V2° Z (c%\AE(t)yQ + |k x A,;(t)P) : (1)
k

wobei [f,;(t) durch die Fourier-Reihe des Vektorpotentials A(7,¢) = S gg(t)eiE'F definiert sind. Zeigen

Sie, dass Gl. (1) in folgender Form geschrieben werden kann

k

L 1
Hea = Y hek <ag7>\al;:)\+ 5) ,
EA

wobei k den Wellenvektor und A die Polarization bezeichnet. Das Vektorpotentials ist dabei gegen
durch (mit wg = kc)

1= | h - i(kr—wpt Tk —i(kF—wpt
A(T,t) = Z eV <alg,)\€l§,)\61( F—wit) + a];)\glg)\e (k- T—wy )) ,
EX




wobei ag und ag:)\ die Erzeugungs- bzw. Vernichtungsoperatoren sind. Es gilt

[aE,A’ ag/7)\/] - 5]2,5/5)‘7)‘/ ’ [aE,A7 aE’,)\/] = 07 und [a%)\’ ag’/)\/] =0.

Hinweis: O.B.d.A. kann man Polarisationsvektoren wéhlen, so dass gilt &, =& ;.

(*) Aufgabe 3(4P): Kommutatorrelationen

Uberpriifen Sie die Kommutatorrelation fiir den Drehimpulsoperator L und den Ortsoperator 7
[L2,[L% 7)) = 2h*{L?,F7}.

Berechnen Sie dazu die Kommutatoren [I_:Q, x;], wobei z; eine Komponente des Ortsoperators bezeich-
net.




