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Aufgabe 1: Zeitumkehroperator im Impulsraum (3 Punkte)

Bestimmen Sie die Wirkung des Zeitumkehroperators U (©) auf eine Spinorwellenfunktion
im Impulsraum
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Aufgabe 2: Zeitabhingige Kraft auf harmonischen Oszillator (1+3+1=5 Punkte)

Ein eindimensionaler harmonischer Oszillator befinde sich fiir ¢ < 0 in seinem Grundzustand.
Fiir ¢ > 0 wirke eine zeitabhéngige Kraft der Form

F(t) = Fye /7
auf den Oszillator.
a) Stellen Sie den Hamiltionoperator in der Form H = Hy + V(t) dar.

b) Bestimmen Sie in 1. Ordnung zeitabhéngiger Storungstheorie die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass sich der Oszillator zur einer Zeit ¢t > 0 in seinem ersten Anregungszustand
befindet.

c) Zeigen Sie, dass diese Wahrscheinlichkeit fiir ¢ — oo zeitunabhéngig ist. Gibt es eine
endliche Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich der Oszillator in einem hoheren Anre-
gungszustand befindet?

Hinweis: Es gilt
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Aufgabe 3: Photoelektrischer Effekt (3.5+3.5=7 Punkte)

Betrachten Sie die Wechselwirkung eines Wasserstoffatoms im Grundzustand
e—r/ao
Vrag

mit einem klassischen, monochromatischen Strahlungsfeld mit Polarisationsvektor ¢ = 2. In
elektrischer Dipolnédherung ist die Ubergangswahrscheinlichkeit wy_,  vom Grundzustand |0)
in den Endzustand |f) fiir den Absorptionsprozefl proportional zu
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a) Leiten Sie diesen Ausdruck fiir die Ubergangswahrscheinlichkeit in 1. Ordnung Stérungs-
theorie ab. Gehen Sie dazu von dem Hamiltonoperator H = Hy + H;(t) mit
Ho=L2 1v(r) und le——<ﬁ-A+A-ﬁ>+ AQz——<ﬁ-A+A-ﬁ)
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aus, wobei A(Z,t) durch
1T o ~ w A —
A(Z,t) = 2Ap€ cos (—n T — wt)
c

gegeben ist. Verwenden Sie die Coulomb-Eichung V-4 =0 und gehen Sie davon
aus, dass die Wellenldnge des eingestrahlten Lichts sehr viel gréfler als die atomare
Ausdehnung ist.

b) Fiir hinreichend grofie Energien kénnen die Endzusténde |f) durch ebene Wellen
i/ h
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genéhert werden. Bestimmen Sie unter Verwendung des oben angegeben Ausdrucks
die Ubergangswahrscheinlichkeit in einen Endzustand |f). Wie hingt diese von der
Richtung des ausgehenden Elektrons ab?



