Hausiibungen Blatt 11 QUANTENMECHANIK I (SS08) Prof. Dr. Luis Santos
Abgabe: bis 15.07.08 in der Vorlesung. Bitte Namen, Ubungsblatt und -gruppe angeben!

Das ist das letzte Hausiibungsblatt. Alle Aufgaben drehen sich um die zeitunabhéngige
Storungstheorie.

Aufgabe 11-1: Kastenpotential mit linearer Stérung (3 Punkte)

Der Kreis schliefit sich: Wie zu Beginn der Vorlesung betrachten wir ein Kastenpotential
mit unendlich hohen Wéanden,
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Hy = 2p_m + Vo(x), wobei Vy(z)= {

0 fir |z| < a,
oo fiir |z| > a.

Wir wollen nun eine kleine Stérung des Potentials der Form H; = Fz betrachten, wobei
Fa < ”2222 gilt.
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1. Berechnen Sie die erste von Null verschiedene Korrektur der Grundzustandsenergie

vom Hamilton Operator H,. Hinweis: Yot @y = 3 (5 — &)

Aufgabe 11-2: Gestirter starrer Rotator (3 Punkte)

Der Hamilton Operator eines starren Rotators in einem homogenen Magnetfeld B =Bz
ist gegeben durch . P
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H, = %ﬁ +¢BL, = ﬁﬁ + ﬁLz,
wobei 6 das Tragheitsmoment ist und g das gyromagnetische Verhéltnis. Ein zweites
homogenes Magnetfeld B’ = B'Z wird angelegt, wobei v = ghB’ < 3 gelten soll. Dann
haben wir eine Storung V = %f/m

1. Berechnen Sie die Korrekturen der Energien der ungestorten Eigenzusténde |1, m)
bis zur zweiten Ordnung in +. (1 Punkt)

2. Berechnen Sie fiir [ = 1 die exakten Eigenenergien des gestérten Hamilton Opera-
tors. (1.5 Punkte)

3. Entwickeln Sie die exakten Eigenenergien in € = f%ﬁ bis zur Ordnung €? und ver-
gleichen Sie Thr Ergebnis mit dem Ergebnis aus dem ersten Teil der Aufgabe.

(0.5 Punkte)

Aufgabe 11-3: Anharmonischer Oszillator (4 Punkte)

Der Hamilton Operator des eindimensionalen harmonischen Oszillators ist

p? mw

Hy= 2 4+ 22
0= o, T ?

Betrachten Sie die Stérung Hy = p(z® 4 2*) mit kleinem .

1. Berechnen Sie die Korrekturen der Energieniveaus bis zur ersten Ordnung. (1.5 Punkte)

2. Geben Sie (&), in erster Ndherung an, d.h. sie miissen die Erwartungswerte mit den
gestorten n—ten Eigenzustinden des harmonischen Oszillators berechnen. (2.5 Punkte)



