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Aufgabe 10: Fermis Goldene Regel fiir periodische Storungen
(schriftlich, 5 Punkte)

Verwenden Sie die zeitabhéngige Storungstheorie fiir eine periodische Storung

A

V(t) = Fet 4 prieivt ,
die am Zeitpunkt ¢ = 0 einsetzt. £ ist hierbei ein zeitunabhéingiger Operator.

a) Betrachten Sie den Ubergang zwischen den beiden Zusinden |n) und |m) mit den Energien

E, =hw, und E,, = hw,,. Vor der Stérung befindet sich das System im Zustand |n). Berechnen

Sie die Ubergangsamplitude D in erster Ordnung Stoérungstheorie in Abhéngigkeit von F'

und £

b) Diskutieren Sie die Ubergangsamplitude in der Néherung, wenn w = Wy, = Wy — Wy gilt.

¢) Betrachten Sie den Grenzfall t — co und berechnen Sie die Ubergangsrate W, = %]cg}%(tﬂ?.

Aufgabe 11: WKB-Methode (nach Wentzel, Kramers und Brillouin)
(schriftlich, 5 Punkte)

Suchen Sie die allgemeine Losung der eindimensionalen stationdren Schrodingergleichung fiir ein
Teilchen der Masse m mit Energie E in einem Potenzial V(z) < E mit dem Ansatz 1 (z) = eaV®),

wobei Sie die Funktion W (x) formell als eine Potenzreihe in A darstellen (WKB-Ansatz)
h h\?
W(x) = Wy(x) + ;Wl(x) + n Wy(z) + ...

Beriicksichtigen Sie nur die Terme nullter und erster Ordnung in A, l6sen Sie die entsprechenden
Differentialgleichungen und finden Sie in dieser Naherung die Wellenfunktion v (z). Wie sieht die
Loésung im Bereich mit V(z) > E aus?
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Aufgabe 12: Greensche Funktion der stationiaren Schrodingergleichung
(miindlich)

a) Bringen Sie die stationdre Schrodingergleichung auf die Form

b) Bestimmen Sie die Greensche Funktion G(r — r’), definiert durch

(A+ k) Gr—r)=0d(r—T1),
zur Losung der inhomogenen Differenzialgleichung (1).

Hinweise :

e Finden Sie zuerst eine Darstellung der Fourier-transformierten Greenschen Funktion G(q).

e Verwenden Sie R = r — 1’ als Polarachse und bringen Sie G(R) auf die Form

l

R) = D D_
. G( ) 87T2R( ++ )7
mit )
p.— [Ty
i_/_mqﬂ:k ¢

e Betrachten Sie zuerst £/ = k + ie (¢ > 0) anstatt k, benutzen Sie dann den Residuensatz
(im Zusammenhang mit dem Lemma von Jordan), um D zu bestimmen, und lassen Sie
anschliefsend e gegen Null streben.
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