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Aufgabe 7: Fermis Goldene Regel fiir periodische Stérung

Verwenden Sie die zeitabhéngige Storungstheorie fiir eine periodische Storung
V(t)=Fe™' + Fle ",

F' ist hierbei ein zeitunabhéngiger Operator.

a) Betrachten Sie den Ubergang zwischen den beiden Zusénden |n) und |m) mit den Energien E,, =

hwy, und E,, = hwy,. Berechnen Sie die Ubergangsamplitude ¢V in erster Ordnung Storungstheorie
in Abhingigkeit von F und FT.

b) Diskutieren Sie die Ubergangsamplitude in der Niherung w = wWpy,.

¢) Betrachten Sie den Grenzfall ¢ — oo und berechnen Sie die Ubergangsrate W, = %|C§711) ()%

Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem aus der Vorlesung bekannten Fall einer konstanten Storung.

Aufgabe 8: Greensche Funktion der stationiren Schrédingergleichung (schriftlich)

a) Bringen Sie die stationére Schrodingergleichung auf die Form

(A+E) ¢(r) =V ()e(r), (1)
b) Bestimmen Sie die Greensche Funktion G(r —r’), definiert durch

(A+ k) Gr—r)=6(r—71)

zur Losung der inhomogenen Differenzialgleichung (1).
Hinweise :

e Finden Sie zuerst eine Darstellung der Fourier-transformierten Greensfunktion G(q).
e Verwenden Sie R = r — 1’ als Polarachse.

e Bringen Sie G(r —r’) auf die Form

, ?
G(r—1') = 87T2R(D++D_).

e Beniitzen Sie den Residuensatz, um D, zu bestimmen.
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Aufgabe 9: Partialwellenzerlegung einer ebenen Welle

Entwickeln Sie die ebene Welle €?*# in eine Reihe von Partialwellen nach der Drehimpulsquan-
tenzahl [. Ebene Wellen sind bekanntermafien Losungen der Schrodinger-Gleichung fiir ein freies
Teilchen. Man kann das System aber auch als Zentralkraftproblem mit verschwindendem Potential
auffassen. Beginnen Sie mit eben diesem Ansatz.

Hinweise:

e Die Differentialgleichung (% + %dilp - l(lp%l) + 1) fi(p) = 0 heisst Besselsche Gleichung. Die
Losungen sind sphérische Besselfunktionen j;(p) (und Neumannfunktionen, welche aber im

Ursprung singulér sind).

o Fiir r — oo gilt ji(p) ~ %sin(p —13).

e Fiir die Legendre-Polynome gilt fjll dzP(z)P,(x) = Oin.-

_2
2l+1

e Es gilt ferner P(+1) = (£1)%



