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1. Betrachen Sie das Quanten-System mit Eigenwertgleichung:

H0|n〉 = en|n〉

und Orthonormalbasis

〈m|n〉 = δmn
im Zustand |n〉 bei Zeit t0 = 0. Nach der zeitabhängigen Störungstheorie ist die Übergangs-
wahrscheinlichkeiten für m 6= n

Pm 6=n(t) = |〈m|V |n〉|2
4 sin2[(en − em)t/(2~)]

(en − em)2
. (1)

Zeigen Sie, dass für m = n

Pnn(t) = 1−
∑

m 6=n

|〈m|V |n〉|2 4 sin
2[(en − em)t/(2~)]
(en − em)2

gilt. Interpretieren Sie dieses Ergebnis in Bezug auf Gleichung (1) und in Bezug auf die

Wahrscheinlichkeitserhaltung.

2. Gegeben sei ein zwei-Niveau System:

H = H0 +W, H0 =

(

E 0

0 −E

)

, W =

(

0 V

V 0

)

.

Die Eigenzustände von H0 sind |0〉 und |1〉, mit Energien E und −E. Zeigen Sie, dass der
Zeitentwicklungs-Operator im Schrödinger-Bild gegeben ist durch

U(t, 0) =

(

cos(aτ)− iEa sin(aτ) iV
a sin(aτ)

iV
a sin(aτ) cos(aτ) + iEa sin(aτ)

)

mit a =
√
E2 + V 2 und τ = t/~. Vergleichen Sie dieses Resultat mit Gleichung (1) aus

Aufgabe (1). Was ist der Unterschied? Skizzieren Sie

Pmn(t) = |〈m|e−iH0t/~UD(t, 0)|n〉|2

unter der Annahme, dass das System bei t = 0 im Zustand |0〉 ist. Dazu wählen Sie für
m, n = 1, 0 und m, n = 0, 0 mit ~ = 1, E = 1 und V = 0.1.


