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Aufgabe 1: Harmonischer Oszillator im zeitabhédngigen Kraftfeld.

(a) Auf einen 1-dimensionalen harmonischen Oszillator mit Frequenz wy wirke die rdumlich
homogene zeitabhangige Kraft (nicht das Potential)
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mit konstanten 7y und Fy. Fiir t — —oo sei der Oszillator im Grundzustand |0). Berech-
nen Sie (zur fiihrenden Ordnung in F}) die Wahrscheinlichkeit mit der man fiir ¢t = +o0
den ersten angeregten Zustand |1) vorfindet.

[Hinweis: (n/|#|n) = (h/2mwo)"?(\/1dn 1 + V1 + 100 ny1).]

(b) Wiederholen Sie die Aufgabe fiir den Fall F(t) = Fye~I*/7_ Unter welchen Umstanden
scheint ,, Unitaritat" (d.h. Wahrscheinlichkeitserhaltung) verletzt zu sein?

Aufgabe 2: Fermi-Regel mit zeitabhdngiger Stérung. Der Hamilton-Operator sei der Form
H:=Hy+V({t), V(t):=V0()sin(wt).
(a) Ermitteln Sie einen Ausdruck fiir die Ubergangsrate Wii(t) zur fiihrenden Ordnung in V.

(b) Die folgende Formel kann in der Literatur gefunden werden:
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I'y = tllglo Wfi(t) = ﬁ“fj‘vylﬁe 5(Ef — b — hw) + 6(Ef — B+ hw)
Kénnen Sie diese Formel begriinden?

(c) Wie verhilt sich Wk (t) in fiihrender Ordnung der Taylor-Entwicklung in kleiner t?

Aufgabe 3: Photoeffekt in Dipolndherung. In der Vorlesung wurde die folgende Formel fiir
den AbsorptionsqLLerschnitt in ebener Welle (mit Kreisfrequenz w unsl Polarisationsvektor €y;
der Wellenvektor k wird in fiihrender Ordnung behandelt, d.h. exp(ik - Z) ~ 1) gefunden:
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Sei |ir) der Grundzustand eines wasserstoffahnlichen Atoms,
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wobei a den Bohrschen Radius bezeichnet, und |f7) ein Impulszustand in Wiirfelnormierung,
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Bestimmen Sie den differenziellen Absorptionsquerschnitt do2s /dQ, indem Sie §( E¢— E;—hw)
durch die Zustandsdichte dNs/d Ff ersetzen, sowie den Gesamtabsorptionsquerschnitt aabs =

[dQ¢do? bs/de In welche Richtung bewegen sich die meisten befreiten Elektronen?

[Hinweis: [ d37e'@Te=47/0 = 22812?;2 1



