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Storungsrechnung

12.1 Harmonischer Oszillator

Betrachten Sie einen gestorten harmonischen Oszillator

H = Hy+ gV (1a)
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Der ungestorte harmonische Oszillator Hy kann mit Hilfe der Leiteroperato-
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1. Berechnen Sie die Anderung der Energien der ungestorten Eigenzustéinde
in erster und zweiter Ordnung Stérungsrechnung in g, sowie die neuen
Eigenzustédnde in erster Ordnung g.

diagonalisiert werden.

2. Vergleichen Sie Thr Resultat mit dem exakten Ergebnis, das sie durch
eine Verschiebung des Koordinatenursprungs finden kénnen.



12.2 Harmonischer Oszillator 2D

Betrachten Sie einen gestorten zweidimensionalen harmonischen Oszillator

H = Hy+ gV (3a)
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mit |g|? < w?. Der ungestorte zweidimensionale harmonische Oszillator Hy
kann mit Hilfe der Leiteroperatoren
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(¢ = 1,2) diagonalisiert werden.

1. Berechnen Sie die Anderung der Energie des Grundzustands in erster
und zweiter Ordnung Storungsrechnung in g.

2. Vergleichen Sie Thr Resultat mit dem exakten Ergebnis. Tip: eine geeig-
nete Drehung des Koordinatensystems vereinfacht die exakte Losung
drastisch.



12.3 Drei Zustiande

Betrachten Sie ein quantenmechanisches System mit drei Zusténden

1), 12),13) . (5)

Der Hamiltonoperator H des Systems zerfalle in einen ungestérten Teil H
und eine kleine Storung gV’

H = H() + gV, (6)
wobei Hy in der Basis |n) diagonal sei
Hy |n) = E© |n) (n=1,2,3). (7)

Nehmen Sie ohne Beschrinkung der Allgemeinheit E; < Fy < FE3 an. Die
Matrixelemente der Storung seien

Vom = (n|V|m) (n,m=1,2,3). (8)
Betrachten Sie die Anderung der Energieeigenwerte in Stérungsrechnung

E,=EY 4+ gBW + ¢*EP + O(4%) (n=1,2,3). (9)

1. Berechnen Sie E,(Ll) firn=1,2,3.

2. Berechnen Sie E\ fiir n = 1,2, 3. Welches Vorzeichen mufl E§2) haben?
NB: Sie kénnen damit das Vorzeichen der Formel fiir EP festlegen,
falls Sie sich unsicher sind. Der Rest der Formel ist bis auf eine positive
Konstante durch Dimensionsanalyse und durch die Tatsache festgelegt,
dafs die Auswirkung energetisch benachbarter Zustinde am stdrksten
15t.

3. Was folgt aus E§2) = Ef) fir V7



