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Aufgabe 16: Gestorter Harmonischer Oszillator
Gegeben sei ein gestorter* harmonischer Oszillator mteRoalV = Smw?x?(1+€).

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte bis zur Ordngrdurch Anwenden der Stérungstheorie
flr nichtentartete Zustande.

b) Vergleichen Sie das Resultat mit der analytischen Lésung
Jetzt habe das Potential die Fovi= 3muw?x? + ex*.

c) Berechnen Sie die Energiekorrektur durch den Stértesaini ersten Ordnung Stérungs-
theorie.

(4 Punkte)
Aufgabe 17: Korrektur zur kinetischen Energie

Der ungestorte Hamiltonoperator eines Elektrons im FeldeKerns aug Protonen sei gege-

ben durchHy = 5’—; +V(r) mitV(r) = —4—T}EO¥. Der Hamiltonoperator erhélt einen Korrektur-
term zur kinetischen Energie
(P%)?
Moo= @)

a) Zeigen Sie, dal’ sich dieser Zusatzterm durch eine Tayieieklung der relativistischen

kinetischen Energig& = /c2p? 4 (mc2)2 — mc? ergibt.
b) Driicken SieH; durchHg aus.

c) Bestimmen Sie mittels Stérungstheorie die Korrektumstee Ordnund\En . Benutzen

Sie dabei ) )
1> z < 1 > z . h
- )=—, — ) =———7 Mmit a=41E—. 2)
<r an?’ \r2/ aZm(l +1) me2
d) In der Vorlesung wurde die Korrektur durch die Spin-Ba€wpplung furj = | i% zZu
LS mP(Za) | o
ABjm = wA0s12)05D) (—I B 1) berechnet. Berechnen Sie die Gesamtkorrektur
AEqim+AE.

(4 Punkte)



Aufgabe 18: Linearer Starkeffekt

In einem elektrischen Feld befinde sich ein Wasserstoffalibam betrachte die Korrekturen des

dadurch auftretenden Korrekturterrils = —eEz zum mehrfach entarteten Energieeigenwert
En:2.

a) Listen Sie alle ungestorten Zustangemit EigenwertE, auf.

b) Bestimmen Si€i|H1|j). Symmetrieargumente vereinfachen die Rechnungen. Hinwei
Es gibt nur zwei nichtverschwindende Matrixelemente.

c) Diagonalisieren Sie die Matriidi; = (i|H1|j) und bestimmen Sie die Energiekorrektur
AESY ZuH = Ho+ Hy.

Hinweis:
1
baool) = s (1 55) exp() Yoo )
banf) = ———tew(~5)Yin(®.0) @
Yoo = ! Y10 = \/? 0 Y11 = \/? 0 i 5
o= T M= ETCOS( ), Y= — 8—nsm( )yexp(i) (5)
/o oox”e*de = nl (6)

(4 Punkte)



