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m 5.1 ZumWechselwirkungshild. Betrachten Sie die zeitabhangige Schrodingergleichung
(Ho + Vi)[thr) = ihOlahr) . t > to,

mit der Randbedingung),) = [y ) fir ¢t < ¢,. V; werde nun als Stérung angesehen,
die zum Zeitpunkt = ¢, eingeschaltet wird. Zeigen Sie, dass sich die Losung dgeab
Gleichung formal schreiben laf3t als

), t
0(0) =Texp (=5 [ V)t ) [0t)
to

Hierbei sind|¢y) = exp(—+Hot)|w(t)) und V() = exp(sHot)V;exp(—+Hot). Das
Symbol7 - bezeichnet das zeitgeordnete Produkt.
Bemerkung: Fur die auftretenden Zeitentwicklungsopeeat ist auch die folgende Nota-
tion gebrauchlichUy(t, to) = exp(—+ Ho(t — to)), so dasd/(t) = Ul(t,0)V,Uy(t,0) ist.
Die vollstandige Zeitentwicklung ist dann gegeben dureh = Uy(t, to)U;(t, to)|¢e0),
wobeiU; (t, to) = T exp(—< [} US(t',0)V;Uy(t',0)dt') die Zeitentwicklung fiir Zustande
im Wechselwirkungsbild beschreibt.



QUANTENMECHANIK [ X SS 2000 X PROE DIETRICH ZAWISCHA
UBUNGSBLATT V X AUSGABE: 02. MaIl 2000 SO - ABGABE: 09. Mal 2000

SO HAUSUBUNGEN Lo -

m 5.1 Bloch-Wellen. In der Vorlesung wurde das Problem von Teilchen in einemopethen
Potential behandelt, das fur die Festkorperphysik sétintvg ist. Betrachten Sie dazu das
ein-dimensionale Beispiel eines Teilchens mit Massi& dem periodischen Potential

V(z) = )\h— i d(z —na) .

m

n=—oo

Fur die Eigenzustande,(x) zum Eigenwertr, = %qi macht man den Bloch-Wellen
Ansatz

Ur(x) = exp(ikz) ug(x),
wobei die Funktion(x) die Periodizitat des Gitters besitz,(z + a) = uy(x). Bemer-
kung fur Neugierige: Dieser Ansatz folgt aus dem Flogue¢drem.

(i) Begrinden Sie den Ansatz

1/),&")(1') = A, exp(iqrx) + B, exp(—iqr)

im Intervallna < z < (n + 1)a. Geben Sie die Bedingungen an, denen die Koeffi-
zientenA,, und B,, geniigen missen.

(i) Leiten Sie aus den AnschluRbedingungen an den Punkten na die Bestim-
mungsgleichung fur den Parametgther:

A
cos(agy) + 57 sin(aqy) = cos(ak) .
K

m 5.2 Betrachten Sie die Wechselwirkuhg= —q, E(t)z eines geladenen harmonischen Oszil-
lators im homogenen elektrischen Féldt) als zeitabhangige Storung. Die Wahrschein-
lichkeit P4, desUbergangs vom Grundzustand zum Zeitpuhkt 0 in einen Ei-
genzustandy,) # [¢o) zur Zeitt ist gegeben durct . (t) = [(¥a|U(t,0)|¢0)|
mit dem Entwicklungsoperatdy (¢,t,) = Uy(t, to)U(t,tr) und den Bezeichungen der
Prasenszibung 5.1.

(i) Begrunden Sie, dass in niedrigster nichttrivialehdéung der Entwicklungsopera-
tor fur die Zustande im Wechselwirkungsbild gegebenustd

t
Ur(t,tg) =1 — —/ dt' =1 —— [ Uy(t,0) V,Uy(t',0)dt’ .
to h to
(i) Berechnen SieP, )y, (t = o) in niedrigster nichttrivialer Naherung.
(i) Was ergibt sich demnach i)y, (t = 00)?
(iv) Geben SiePy |y (t = o) explizit fur E(t) = Eyexp(—t/T) an. Was ergibt
sich im Grenzfalll' > 1? P

Hinweis: Beachten Sie, da es sich bei dem System um einenoh&ahen Oszillator
handelt, dass ~ (a + a') gilt.

N RN e
v |97 T

12

Y



