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3. Ubungsblatt — Mathematische Methoden der Physik SS 2015

Abgabe: Fr. 15.05.2015 bis 12:00 Uhr, Briefkasten ER-Geb&ude
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 6 (4 Punkte): Vermehrung von Fruchtfliegen

Um 1920 stellte R. Pearl fest, dass die Anderungsrate %’ einer Population der Fruchtfliegen Dro-
sophila mit der PopulationsgroBe p(t) tiber die Differentialgleichung

dp

dt

zusammenhingt. Zeigen Sie, dass die Population gegen eine stationdre GleichgewichtsgroBe poo
strebt und berechnen Sie diese.

Tipp: Verwenden Sie zunichst die Transformation p = % um die Gleichung in eine lineare Diffe-
rentialgleichung 1. Ordnung zu iiberfiihren.

=ap—Bp° (mita,B>0)

Aufgabe 7 (10 Punkte): RC-Stromkreis

Betrachten Sie einen Stromkreis mit dem Widerstand R, der Kapazitdt C' und der Spannung U
in einer Reihenschaltung. Beim Widerstand R fillt eine Spannung U = R - I ab, wobei I die
Stromstarke im Kreis ist. Die Kapazitdt C kann eine Ladung Q = U - C fassen.

1. (2 Punkte) Finden Sie die inhomogene Differentialgleichung fiir die Ladung Q(t) in der
Kapazitat.

2. (2 Punkte) Losen Sie die Gleichung fiir den homogenen Fall.

Berechnen Sie Q(t) mit Hilfe des Propagators (Q,(t;t’), siehe Vorlesungsskript) der Differential-
gleichung bei

3. (3 Punkte) konstanter Spannung U und

4. (3 Punkte) alternierender Spannung U = Up sin(wt).
Aufgabe 8 (8 Punkte): Rabi-Oszillationen

In der Quantentheorie kann ein isoliertes gebundenes Eketron nur diskrete Energieniveaus anneh-
men. Der Zustand |¥(¢)) des Elektrons wird durch die Schrédinger-Gleichung

(1) S wi) = Hw)

beschrieben, welche ein System von gewdhnlichen linearen Differentialgleichungen ist. Betrachten
Sie die untersten beiden Niveaus des Valenzelektrons eines Natrium-Atoms. Der Zustandsvektor
|W(t)) reduziert sich dann zu einen zweikomponentigen Vektor

@) e = (9.

wobei die Komponenten 1 (t) und 2 (t) moglicherweise auch komplexe Zahlen sein konnen.
Durch Bestrahlung mit Laserlicht kann ein Ubergang des Elektrons zwischen den Niveaus induziert
werden. Diese Wechselwirkung wird durch den Hamiltonian

A Q
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beschrieben. Dabei ist 2A die Verstimmung zwischen der Laserfrequenz und der Ubergangsenergie
und €2 ist proportional zur Intensitdt des Lasers.

1. (4 Punkte) Finden Sie eine allgemeine Losung fiir |W(t)).
2. (2 Punkte) Berechnen Sie die erste Komponente 1) (t) fiir den Fall A = 0 und die Anfangs-
bedingung |¥(0)) = < (1) )
3. (2 Bonus Punkte) Stellen Sie das Betragsquadrat | (¢)|? fiir Q = 4 grafisch dar.
4. (2 Punkte) Berechnen Sie die erste Komponente )1 (t) fiir den Fall A = 3 und 2 = 4 und
die Anfangsbedingung |¥(0)) = < (1) )
5. (2 Bonus Punkte) Stellen Sie das Betragsquadrat |Wy(¢)[? fiir @ = 4 und A = 3 grafisch
dar. Welche Unterschiede gibt es zwischen den Fillen mit und ohne Verstimmung?
Vorlesung: e Donnerstags 08-10 Uhr im EW 201
Ubungen:

Scheinkriterien: e Mindestens 50% der Ubungspunkte

Sprechzeiten:

Prof. Dr. Tobias Brandes EW 744 Mo 13-14 Uhr brandes@physik.tu-berlin.de

Dr. Javier Cerrillo EW 705 Mi 11-12 Uhr cerrillo®@tu-berlin.de
Dr. Torben Winzer EW 703 Mi 16-17 Uhr t.winzer@mailbox.tu-berlin.de
Sina Bohling EW 060 Mi 09-10 Uhr sina.boehling@campus.tu-berlin.de
Samuel Brem EW 060 Do 15-16 Uhr samuel.brem@physik.tu-berlin.de
Henrik Kowalski EW 060 Mo 16-17 Uhr henrik@physik.tu-berlin.de
Jonas Rezacek EW 060 Di  14-15 Uhr rezacek@campus.tu-berlin.de
Hinweise:
Die Ubungsblitter werden bis Freitag 12 Uhr im Briefkasten des ER-Gebzudes
abgegeben.

Weitere Informationen kdnnen auf der Vorlesungshomepage des Instituts fiir
Theoretische Physik gefunden werden.

Mo 10-12 Uhr EW 731, EW 229
Mo 14-16 Uhr EW 114, EW 229
Di  12-14 Uhr EW 229, EW 733
Di  16-18 Uhr EW 114, EW 229
Do 16-18 Uhr EW 731
Fr  10-12 Uhr EW 731

e Bestandene Klausur

e RegelmiBige und aktive Teilnahme in den Tutorien




