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1. Stérungstheorie bei instantaner Anderung des Hamilton-Operators

Gegeben seien zwei zeitunabhéngige Hamilton-Operatoren H; und Hs mit bekannten diskreten
Eigenzustinden [12?) und Energie-Eigenwerten El2

Hi|tn) = Eyl¢y),  Halty) = Eqlin) .

Zu Zeiten t < 0 befinde sich das System im Eigenzustand [} ) von H;. Zur Zeit t ~ 0 indere
sich der Hamiltonian innerhalb einer kurzen Zeit 7 von H; nach Hy, d.h. der zeitabhéngige
Hamiltonian ist

H(t) = [1 = f()|Hy + f(t)Ha,
wobei die Funktion f(¢) sich bei ¢ ~ 0 auf einer Zeitskala 7 von 0 nach 1 &ndert, mit
limy, o f(t) =1 und lim;_,, f(¢) = 0.

a) Driicken Sie im Limes 7 — 0 die Wellenfunktion des Systems zu grofien Zeiten, |4 (t)),
t > 7 durch die Eigenfunktionen [¢)?) von Hj aus.

b) Der charakteristische Abstand zwischen den Energie-Eigenwerten von H; und Hy sei AFE.
Welche Ungleichung mufl zwischen 7 und AE gelten, damit der Limes aus Teilaufgabe a) eine
gute Naherung darstellt 7 Hinweis: Betrachten Sie dazu den allgemeinen Ausdruck

1 t
U(t,tyg) = T exp [—% dt’H(t’)] :

to

fiir die unitére zeitliche Entwicklung eines Zustandes.



2. WKB (Wentzel-Kramers-Brillouin) Naherungsmethode

a) Betrachten Sie fiir die stationére ein-dimensionalen Schrédingergleichung

d*¢p(z) _2m

dez B

[E =V (2)]¥p(z). (1)
den Ansatz
P(x) = Afx)e M

wobei die reellen Funktionen A(z) und S(z) die Amplitude bzw. die Phase der Wellenfunktion
sind. Zeigen Sie, dafl im Grenzfall

A ds\?
222w A2 9
h dx? < (d:c) (2)

die Wellenfunktionen
_ explki f dap(a)/n
()]

Losungen der stationédren ein-dimensionalen Schrodingergleichung (1) sind, wobei der Impuls

Y+ (z)

p(w) = [2m(E = V()"

ist.

b) Zeigen Sie dafl die Bedingung Gl. (2) erfiillt ist falls

dp
<7

h




