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P1 - Zeitunabhangige Storungstheorie fur nicht-entarete Zustande

In dieserUbung sollen die Grundlagen der quantenmechanischenr@jétheorie hergeleitet
werden. Hierbei soll nur der einfache Fall stationarer niuht-entarteter Zustande betrachtet
werden (die anderen Falle werden zu einem spateren Zitpn der Vorlesung behandelt
werden).

Die Storungstheorie ist ein weit verbreitetes Naheruegahren, bei dem der betrachtete Ha-
miltonoperator sich aus einem dominanten, diagonalesefinteil und einem als klein ange-
nommenen Storterm zusammensetzt.

Ein solches System wird beschrieben durch

H=Ho+AH', 1eR,

wobei Ho der Hamilton-Operator des ungestdrten Systems ist, &iiches die Energieeigen-
werte und Eigenfunktionen bekannt sind, uiddie Stérung des Systems beschreibt. Hierbei
ist 1<« 1 ein Kontrollparameter.

Die Losung des ungestorten, diskreten Systems sei durch
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gegeben. Fun — 0 mul} dfensichtlich gelten

Fur hinreichend kleine Storungeitd’ ist dann eine Entwicklung vola undy firr den Zustand
nin Potenzen vonl moglich.

En = EQ+E® + 22EQ + 2°E® + ...
Un = A+ D YD



Bei Konvergenz der Reihe gilt damiy, = Eq, .
a) Zeigen Sie, dass fur die Ordnukgler Entwicklung die folgende Bestimmungsgleichung

gilt:
Hou® + H'y{ = EDY® + EPul + EDul? + EQul® + ...+ ERu.

b) Zeigen Sie, dass die gestorten Zustandsvektoren @sdanung so gewahlt werden konnen,

dass(u. i) = 0 gilt.

c) Bestimmen Sie nun die Energiekorrekl” zum Energieeigenwert des ungestorten Sy-
stemsE® in der 1. Ordnung Stdrungstheorie.

d) Bestimmen Sie die Zustandskorrekidf in der 1. Ordnung durch Entwicklung nach den

orthogonalen Eigenzustanden des ungestorten Systdhs

P2 - Harmonischer Oszillator mit Storung

Betrachten Sie einen eindimensionalen harmonischenl@szjldessen Kopplung durch ein
zusatzliches Potential der Form

1
V' = E/lmwzxz, 1<l
modifiziert werde.
a) Wie schaut Ihrer Meinung nach die Losung des Systemd@adstechnen Sie in 1. Ordnung
Storungstheorie die Energieeigenwerte und Zustandsfurdn des Systems.



