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1 Das zeitabhängige 2-Zustandssystem (Rabi-Oszillationen) (9 Punkte)

Wir betrachten ein getriebenes 2-Zustandssystem. Die Zeitentwicklung der Wellenfunktion

wird beschrieben durch die Schrödinger-Gleichung

i∂t|ψ〉 = (H0 +H(t))|ψ〉 . (1)

Der Hamilton-Operator besteht aus zwei Teilen. Einem zeitunabhängigen Teil, H0 = ω0σz/2

mit den Eigenzuständen σz|±〉 = ±|±〉, und einen zeitabhängigen Teil,

H(t) = ΩRσx cos [ωt+ ϕ] . (2)

a) (5 Punkte) Transformieren sie die Schrödinger-Gleichung in ein rotierendes Bezugssy-

stem, mit dem Ansatz

|ψ〉 = U |ψR〉 , U = e−iωσzt/2 . (3)

Verwenden sie die Rotating-Wave-Approximation und definieren sie einen zeitunabhängi-

gen Hamilton-Operator.

b) (4 Punkte) Nehmen sie an, dass ω = ω0. Berechnen sie nun die Zeitentwicklung des

Zustandes |−〉 im rotierenden Bezugssystem.

2 Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren (6 punkte)

Für einen Fermionischen Vielteilchenzustand sind die Erzeugungs und Vernichtungsopera-

toren definiert durch,

c†λ|n1, . . . , nλ = 0, . . .〉 = (−1)
∑
ν<λ nν |n1, . . . , nλ = 1, . . .〉 (4)

cλ|n1, . . . , nλ = 1, . . .〉 = (−1)
∑
ν<λ nν |n1, . . . , nλ = 0, . . .〉 (5)

c†λ|n1, . . . , nλ = 1, . . .〉 = cλ|n1, . . . , nλ = 0, . . .〉 = 0 (6)

Zeigen sie damit, dass die die Operatoren cλ und c†λ die Antivertauschungsrelation

{cλ, c†λ′} = δλ,λ′ (7)

erfüllen.

3 Zweite Quantisierung (5 Punkte)

Der Hamiltom Operator für Elektronen-Elektronen Wechselwirkung kann in 2ter Quantisie-

rung geschrieben werden als,

H =
1

2

∑
pp′q

∑
σσ′

V (q)c†p+qσc
†
p′−qσ′cp′σ′cpσ (8)

wobei cpσ der Vernichtungsoperatoren eines Teilchens mit Impuls p und Spin σ ist. Zeigen

sie, dass gilt,

〈p′1σ1,p′2σ2|H|p1σ1,p2σ2〉 = [V (p′1 − p1)− δσ1σ2V (p′2 − p1)] δp′
1+p′

2,p1+p2
. (9)


