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Hinweis!

Das nachste Beratungstutorium findet statt am 14. Dez. 20€a. 16:45 Uhr im Raum NEW
15, 1'404.

Aufgabe 22:
Ein harmonischer Oszillator befinde sich zur Zeit — im Zustandi). Es wirke der Storterm
(im SchrodingerbildH;(t) = —eEzze*tz/Tz. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dafl3 sich der
Oszillator zur Zeit = o im Zustand|n) befindet? Hinweis{®, dte’é® = \/mie~@*/4,

(4 Punkte)

Aufgabe 23: Zeitunabhangige als Grenzwert der zeitabhéngig en Stérungstheorie
Gegeben sei ein Hamiltonoperatd(t) = Ho + €/TH; mit —o <t < 0. Das System befinde
sich zur Zeitt = —co im Zustand)i), wobeiHo|i) = Ejli).

a) Berechnen Sie das Ubergangsmatrixelement und die Wagindichkeit, das System zur
Zeitt = 0 im Zustandn) vorzufinden.

b) Fuhren Sie den Limes— o durch und vergleichen Sie das Ergebnis mit der zeitunab-
hangigen Stérungstheorie. Was passiert, wenn das Systentetist?

c) Berechnen Sie das Ubergangsmatrixelement bis zur 2w@itgnung Stérungstheorie fiir
den Fall, daf3 das System im Zustdndleibt. Hilfe:
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d)* Das unter c) erhaltene Ergebnis tift) kann man auch in der Form= exp(—iAt/#) mit
A € C geschrieben werden. Berechnen Siexplizit, indem Sie z. Bc/c untersuchen.

Fahren Sie den Limes lim.., (oder limy;_0) aus. Benutzen Sie dabei I,imoﬁli8 =
P)—l( —imd(x), wobei die Hauptwertvorschrift P (,principal value®) wielft definiert ist:

/abf(X)P)—l(:éiLno(/a_sf(x))—l(Jr/abf(x))—l(), )

Vergleichen Sie die Zeitentwicklung ausgedrickt dufcimit der Zeitentwicklung des
freien Systems im Schrodingerbild. Interpretieren SiéAnbzw. R€A) im Vergleich
zur zeitunabhangigen Stérungstheorie.

(4 + 2 Punkte)



Aufgabe 24: Paramagnetische Resonanz von Spin- %-Teilchen
Der Hamiltonoperator eines solchen Systems sei gegebeh dur
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Es gibt dann in einem konstanten MagnetfBlgzwei mogliche Energieniveals; ;| = +-hwy

mit wy = g|q|B° Das System befinde sich zum Zeitpunkt —T im Zustand| 7). Betrach-
ten Sie den zeitabhangigen Anteil des Hamiltonoperat@sS&rung und berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit, daf3 sich das System zum Zeitptigk@ im Zustand| |) befindet.
Vergleichen Sie dieses Ergebnis mit dem Resultat aus Aef§ab

P(1—1) = - K g ST (/00— @/2)2+@ET ) mit coy = 8o undayy = 1B,

Wy—0/2)



