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Aufgabe 1: Ploétzliche Storung

Der Hamilton-Operator eines eindimensionalen harmonischen Oszillators in einem
konstanten &usseren elektrischen Feld lautet:
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v* +eFr = Hy+V(x),

wobei V(z) = eFz ist. Die Eigenzusténde von Hj sind iiber die bekannten Auf-
und Absteigeoperatoren a und a' gegeben.

(a) Betrachten Sie die Operatoren

AZCL-F% , AT:aT—I-%,

mit g = eF'y/ ﬁ Schreiben Sie H in Abhingigkeit von A und Af. Zeigen

Sie, dass A und A' die gleichen Kommutationsrelationen wie @ und a' erfiillen
und geben Sie mithilfe dieser Operatoren eine Basis von Eigenzustdnden
von H an.

(b) Das dussere elektrische Feld werde nun plétzlich ausgeschaltet, so dass der
Hamilton-Operator durch Hj gegeben ist. Betrachten Sie einen Eigenzustand
|n) von H und geben Sie in niedrigster Ordnung die Wahrscheinlichkeiten
fiir Ubergéinge von |n) zu den Eigenzustéinden von H.

(c) Was erwarten Sie, wenn das elektrische Feld stattdessen adiabatisch herun-
tergefahren wird?

Aufgabe 2: Anderung der Feinstrukturkonstante 2 Punkte

Experimente mit Atomuhren haben eine obere Schranke fiir eine mogliche zeitliche
Anderung der Feinstrukturkonstante a zu

& (C1.6+23) x 1077

«

pro Jahr ergeben E] Gehen Sie von einer Zeitabhéngigkeit von der Form «/(t) = at+b
aus und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Wasserstoffatom

IT. Rosenband; et al. (2008). “Frequency Ratio of Al+ and Hg+ Single-Ion Optical Clocks;
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aufgrund dieser Abhéngigkeit innerhalb eines Jahres vom 15- im 25-Zustand
iibergeht, in niedrigster Ordnung in adiabatischer Storungstheorie. Aufgrund der
kleinen Anderungsrate von « kann dabei die Energie der einzelnen Niveaus in dieser
Zeitspanne als konstant betrachtet werden.

Wie viele Atome miissen betrachtet werden, um einen solchen Ubergang mit
nicht vernachlassigbarer Wahrscheinlichkeit (~ 50%) innerhalb eines Jahres zu
beobachten?
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