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3. Zeitabhingige anharmonische St6rung 2+2+1=5 Punkte

Betrachten Sie einen eindimensionalen harmonischen Oszillator, der ab dem Zeitpunkt ¢ = 0
durch eine Anharmonizitit gestort wird:

2
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H—2m+2mwx + f(t)x"O(t)

Das System befindet sich vor dem Auftreten der Stérung (¢ < 0) im Grundzustand.

a) Die Storung sei fiir ¢ > 0 zeitunabhéngig:

f@t)=fo

Geben Sie in erster Ordnung zeitabhingiger Storungstheorie die Wahrscheinlichkeit dafiir an,
das System fiir einen beliebigen Zeitpunkt ¢ > 0 in einem angeregten Zustand des ungestorten
Problems zu finden.

b) Die Stérung klingt mit der Abklingzeit 7 exponentiell ab:

F(t) = foe 7

Geben Sie in erster Ordnung zeitabhiingiger Storungstheorie die Ubergangsamplitude und
Ubergangswahrscheinlichkeit dafiir an, das System fiir einen beliebigen Zeitpunkt ¢ > 0 in
einem angeregten Zustand des ungestorten Problems zu finden. Welches Resultat ergibt sich
fiir t — oc0?

c) Plotten Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten aus a) und b) als Funktion der Zeit ¢ (beispiel-
sweise mit http://www.wolframalpha.com) und vergleichen Sie sie miteinander. Wihlen
Sie fiir die Konstanten zwar sinnvolle aber einfache Werte. Probieren Sie auch verschiedene
Abklingzeiten aus. Was passiert fiir lange Abklingzeiten?



4. Methoden zeitabhingiger Storungstheorie 1.5+2.0+1.5=5 Punkte

Der Hamiltonoperator eines Spin—%—Teilchens im Magnetfeld lautet:

h
H=-B-S= ~9spp50 B

Dabei bezeichnen die o; die Pauli-Matrizen. Das Teilchen befindet sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 in
einem magnetischen Feld (die Quantisierungsachse ist die z-Achse):

By = (0,0, B:)

Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich das Teilchen im |1)-Zustand und es wird ein zusétzliches
Magnetfeld eingeschalten. Der Einschaltvorgang wird durch

B, = (B.(1— ¢™1),0,0)
beschrieben.
a) Wie miissen (ohne Beweis) B, B, und w zueinander in Beziehung stehen, um dieses Problem
i) in sudden approximation,
ii) in adiabatischer Ndherung bzw.
iii) nach Substitution (1 — e™*') — sin(wt) mit Fermis Goldener Regel
behandeln zu kénnen?

b) Berechnen Sie nach Substitution (1 — e™!) — sin(wt) fiir einen beliebigen Zeitpunkt ¢ > 0
die Wahrscheinlichkeit dafiir, das Teilchen im Zustand |]) zu finden, in erster Ordnung
Storungstheorie. Beachten Sie dabei, dass das Ergebnis aus mehreren Beitrigen besteht.

¢) Berechnen Sie fiir einen beliebigen Zeitpunkt ¢ > 0 die Wahrscheinlichkeit dafiir, das Teilchen
im Zustand | ]) zu finden, in der sudden approximation. Benutzen Sie dazu die Ndherung aus
Thren Uberlegungen aus Punkt a) und die zusitzliche Bedingung B, = %BZ.



