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37. Zur Diskussion 0 Punkte
Ein Hy-System unterliegt einer zeitabhédngigen Stérung V' (t).

a) Wie ist der zeitabhangige Zustand |t (t)); im Wechselwirkungsbild definiert?
b) Welcher Dynamik geniigt er?
c) Wie lautet |1)(t)); fiir Anfangszustand |1)g) bei ¢ = 0 in erster Ordnung Stdrungstheorie?

38. Elektron im Kasten 4 Punkte

Ein Elektron in einem eindimensionalen Kasten 0 < x < L erfdhrt ein konstantes elektrisches Feld £ in
z-Richtung. Ermitteln Sie in erster Ordnung Stérungstheorie die Grundzustandsenergie des Elektrons.

39. Zeitabhdngige Storungstheorie 8 Punkte

Ein geladener harmonischer Oszillator (1D, Ladung ¢, Masse m, Fequenz w) befinde sich zur Zeit tg =
—oo im Grundzustand |0). Berechnen Sie in erster Ordnung Storungstheorie die Wahrscheinlichkeit
dafiir, den Oszillator zur Zeit t; = +oo im Zustand |n) vorzufinden, wenn er der Wirkung eines
zeitabhidngigen homogenen elektrischen Feldes

gx(t) _ % eftQ/Tz
ausgesetzt ist (A > 0, 7 > 0).
Hinweis: Wie immer ist [ dz eax+br _ z ob?/4a (a>0,beC).
40. Variationsprinzip 6+8=14 Punkte

Die Grundzustandsenergie und der (nicht entartete) Grundzustand eines Systems kann durch ein
Variationsprinzip ndherungsweise bestimmt werden. Die mathematische Grundlage dieses Prinzips ist
Gegenstand von Aufgabenteil a). Demnach ist der Erwarungswert des Hamiltonoperator H bzgl. eines
beliebigen Zustandsvektors [1)) eine obere Schranke der Grundzustandsenergie Ey,

Ey < (¢[HY),

mit Gleichheit genau dann wenn |¢)) der Grundzustand ist. Das Variationsprinzip besteht nun darin,
|1) als Funktion eines bzw. mehrerer Parameter o zu wahlen, [¢)) = |1,), und das Minimum des
Ausdrucks

E(a) = <wa|H|wo¢> (1)



bzgl. a zu suchen. Bei geeignet gewahlten normierten Versuchsvektoren |1,) bilden das Minimum
von E(«) und der minimierende Versuchsvektor |1,) gute Ndherungen von Grundzustandsenergie
Ey und Grundzustand |0) des Systems.

a) Beweisen Sie Ungleichung (1) und begriinden Sie, dass Gleicheit nur fiir |¢)) = |0) gilt.

b) Ermitteln Sie mit dem Variationsprinzip ndherungsweise Grundzustandsenergie und Grund-
zustand fiir ein Teilchen der Masse m im Potenzial

{+oo <0

Vix) = .
(z) cr x>0

Verwenden Sie dazu einen Versuchszustand |1,) mit Wellenfunktion
Volz) = 20322797,

Hinweis: Benutzen Sie  [;° u"e P du = B%Ll g>0.



