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Drehimpulsaddition, Storungsrechnung

Hinweis: der Stoff der Ubungsaufgaben 12.1 und 12.2 wird in der Vorlesung
am Freitag, 12. Juli 2019 und der der Ubungsaufgaben 12.3 und 12.4 in der
Vorlesung am Montag den 15. Juli 2019 behandelt werden!

12.1 Addition von Drehimpulsen

Konstruieren Sie die Eigenzusténde zum Gesamtdrehimpuls
J=L®1+1®5, (1)

in einem System, das durch einen Bahndrehimpuls [ = 1 und Spin s = 1/2
beschrieben wird

H=HoMH;, (2)

wobei
L2 |1,m) = RA(L+ 1) |1, m) Ls |l,m) = hm |I,m) (3a)
S? |, 53) = h2s(s+ 1) |s, s3) Ss|s,83) = hss|s,s3) . (3b)

12.2 Addition von Drehimpulsen redux

Betrachten Sie ein System, das aus Teilsystemen mit Drehimpuls [; = 1
und /s = 3/2 zusammengesetzt ist:

H=H,QH 3 (4)
wobei

firi =1, 2.
1. Berechnen Sie den Erwartungswert des Operators
AH = g[jl & Ez (6)
in allen Eigenzustdnden des Gesamtdrehimpulses

L=0[®14+1®L,. (7)
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2. Konstruieren Sie die Eigenzustinde zum Gesamtdrehimpuls mit ma-
gnetischer Quantenzahl m = 3/2.

12.3 Harmonischer Oszillator

Betrachten Sie einen gestorten harmonischen Oszillator

H=Hy+ gV (8a)

1 mw?
Hy=—P?>+ —X? b
0= o T (8b)

V =vmhw3X. (8¢)
Der ungestorte harmonische Oszillator Hy kann mit Hilfe der Leiteroperato-
ren

mw i
=4 /— [ X+—P
a on ( + ) (9a)

al = \/2:: (X — %P) (9b)

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.

12.4 Harmonischer Oszillator 2D

Betrachten Sie einen gestorten zweidimensionalen harmonischen Oszillator

H=Hy+ gV (10a)
1 2
Hy=— (P2 + P2) + 22 (X2 4+ X2) (10b)
2m 2
Q2
V= —XlXQ (10C)
m

mit |g|Q? < w? Der ungestérte zweidimensionale harmonische Oszillator Hy
kann mit Hilfe der Leiteroperatoren
mw
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R X._Lp 11b
i 2h< Y onw Z) (11b)

(¢ = 1,2) diagonalisiert werden.

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

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



