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Aufgabenblatt 5

1 Entartete Storungstheorie

Der Hamiltonoperator eines Systems von zwei (unterscheidbaren) Spins s = 1/2 sei durch
7L (604 4@) a2 A s
= (80 + 8¢ )+)\ﬁ5x St

mit 0 < A < 1 gegeben (die Energie wird hier in dimensionslosen Einheiten gemessen).

a) Verwenden Sie eine storungstheoretische Beschreibung um die Energiekorrekturen

Eg ) in erster Ordnung in A sowie die daraus resultierenden Néherungswerte der

Energien Ei[l] = E? + 51(1) zu berechnen.

b) Stellen Sie H als Matrix in der {mg1m.gs }-Basis dar und bestimmen Sie die exakten
Energieeigenwerte. Vergleichen Sie diese mit den Ndherungswerten aus Punkt (a)
und kommentieren Sie die Ergebnisse. Welches physikalische System koénnte durch
den Hamiltonoperator H beschrieben werden?

(a) + (b) = 2 Kreuze

2 Variationsverfahren

Gegeben sei ein Teilchen in einem anziehenden §-Potential, welches durch den Hamilton-
operator
2 27,
v D ek,
H=—-—6(z
2m m ()
beschrieben wird. Bestimmen Sie eine Naherung Ej*" fiir die Grundzustandsenergie Ey

von H mit Hilfe des Variationsverfahrens. Verwenden Sie hierzu die Testfunktionen

or (2, @) = (xfpr) = Ne ol
mit dem Variationsparameter o > 0.

a) Bestimmen Sie zunéchst die Norm (¢7|i)r) und berechnen Sie dann das Energie-

Funktional .
(Yr|H )
(Wrlor)

b) Bestimmen sie das Minimum von E [¢)7]| durch Variationsrechnung. Ist Ihr Ergebnis
exakt? Warum / Warum nicht? Vergleichen Sie IThr Ergebnis mit jenem aus dem
ersten Plenum (siehe TUWEL-Kurs).

Eyr] =

(a) + (b) = 2 Kreuze
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3 Zeitabhangige Stoérungstheorie

Ein eindimensionaler harmonischer Oszillator mit der Masse m und der Eigenfrequenz
w befindet sich fir ¢ < 0 im Grundzustand |0). Fir ¢ > 0 wirkt auf den Oszillator eine
zeitabhingige Kraft der Form f(t) = foe™, wobei fp und o > 0 reelle Konstanten sind.
Die Storung wird also durch den Hamiltonoperator

V(t)=—f(t)2
beschrieben.

a) Berechnen Sie in erster Ordnung der zeitabhédngigen Storungstheorie die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass sich der Oszillator fiir ¢ — oo in einem angeregten Zustand
|n) (n > 1) befindet.

b) Wie hoch ist somit die Wahrscheinlichkeit, dass sich der Oszillator fiir ¢ — oo im
Grundzustand befindet? Geben Sie ein Kriterium an, mit welchem die Giiltigkeit
der Storungstheorie erster Ordnung abgeschétzt werden kann, und begriinden Sie
Thre Wahl.

¢) Nehmen Sie an, Sie wiirden in der Stérungstheorie nicht nur die erste, sondern die
ersten M Ordnungen beriicksichtigen. Wie viele Niveaus konnten in dieser Rech-
nung prinzipiell angeregt werden? Begriinden Sie Thre Antwort, es ist keine Rech-
nung notig.

1 Kreuz



