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Das zeitabhingige 2-Zustandssystem (Rabi-Oszillationen) (9 Punkte)
Wir betrachten ein getriebenes 2-Zustandssystem. Die Zeitentwicklung der Wellenfunktion
wird beschrieben durch die Schrodinger-Gleichung

i0Y) = (Ho + H(t))[) . (1)
Der Hamilton-Operator besteht aus zwei Teilen. Einem zeitunabhéngigen Teil, Hy = wyo, /2
mit den Eigenzustdnden o, |4) = 4|4), und einen zeitabhéngigen Teil,

H(t) = Qro, cos [wt + ¢] . (2)

a) (5 Punkte) Transformieren sie die Schrodinger-Gleichung in ein rotierendes Bezugssy-
stem, mit dem Ansatz

W) =Ulyg)y, U=e ™72, (3)

Verwenden sie die Rotating-Wave-Approximation und definieren sie einen zeitunabhéngi-
gen Hamilton-Operator.

b) (4 Punkte) Nehmen sie an, dass w = wy. Berechnen sie nun die Zeitentwicklung des
Zustandes |—) im rotierenden Bezugssystem.

Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren (6 punkte)
Fiir einen Fermionischen Vielteilchenzustand sind die Erzeugungs und Vernichtungsopera-
toren definiert durch,

clng,...,ny=0,...) = (=1)Zv2™|ny,... ny=1,...) (4)
exlng,...oma=1,..) = (=1)Zv<"™|ng, ... ny=0,...) (5)
Alng,...ona=1,...) = en,...,na=0,...)=0 (6)

Zeigen sie damit, dass die die Operatoren c) und c:r\ die Antivertauschungsrelation

{ex e} = (7)
erfiillen.
Zweite Quantisierung (5 Punkte)

Der Hamiltom Operator fiir Elektronen-Elektronen Wechselwirkung kann in 2ter Quantisie-
rung geschrieben werden als,

1
H= 3 Z Z V(q)c;rqac;fqg,cp/a/cpa (8)

pp’q oo’
wobei ¢y, der Vernichtungsoperatoren eines Teilchens mit Impuls p und Spin o ist. Zeigen
sie, dass gilt,

<p/101, P/202’H|P101, P202> = [V(Pi - p1) - 50102V<P/2 - Pl)} 6p'1+p/2,p1+p2 . (9)



