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Aufgabe 29 — Zeitunabhdngige Storungstheorie

Testen Sie die Konzepte der zeitunabhangigen Storungstheorie an einem einfa-
che Modellsystem, fiir das der Hilbert-Raum zweidimensional ist! Der Hamilton-
Operator H = Hy + H; sei wie iiblich in einen freien Term und einen Storterm
zerlegt. In der zur Eigenbasis von H gehorigen Darstellung ist:
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a) Losen Sie zunachst das zu H gehdrige Eigenwertproblem exakt, und berechnen
Sie insbesondere die Eigenwerte von H!

b) Fiihren Sie einen Kopplungsparameter ein, H; — AHj, und entwickeln Sie die
Eigenenergien in Potenzen von \ bis (einschlieBlich) zur Ordnung \?!

c) Vergleichen Sie mit dem Resultat der Schrodingerschen Storungstheorie zweiter
Ordnung fiir €; # €9 (keine Entartung) bzw. erster Ordnung fiir e, = €5 (Entartung)!

d) Berechnen Sie die Energiekorrektur im Rahmen der Brillouin-Wigner-Stdrungs-
theorie in beliebiger Ordnung! Summieren Sie iiber alle Ordnungen, um das exakte
Resultat aus a) zu reproduzieren!

Aufgabe 30 — Storungstheorie: Anwendung auf das He-Atom
Betrachten Sie das He-Atom bzw. ein (Z — 2)-fach ionisiertes Atom:
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und fassen Sie die Coulomb-Wechselwirkung zwischen den beiden Elektronen als
kleine Storung auf! Approximieren Sie die Grundzustandsenergie mit Hilfe zeitun-
abhangiger Storungstheorie erster Ordnung und vergleichen Sie mit dem Resultat
des Ritzschen Variationsverfahrens (s. Vorlesung)!

Aufgabe 31 — Zeitabhdngige Storungstheorie
Betrachten Sie ein Zwei-Niveau-System mit Hamilton-Operator H; = Hy+ V;. Die
Eigenenergien des ungestorten Terms H seien entartet. Der Storterm V; sei explizit



zeitabhangig. In einer speziellen Darstellung gelte:
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mit reellem V' und der Stufenfunktion ©(¢).

Zur Zeit t = 0~ befinde sich das System im Zustand |¥) = (1,0)". Berechnen Sie
die exakte Losung |¥(t)) der zeitabhangigen Schrodinger-Gleichung fiir beliebige
Zeiten t! Diskutieren Sie dazu die Unstetigkeit von H; bei t = 0! Wie verhalt sich
die Wellenfunktion zur Zeit ¢ = 0? Berechnen Sie die zeitabhingige Ubergangs-
wahrscheinlichkeit von einem ungestortem Zustand in den anderen. Vergleichen Sie
mit dem Resultat der zeitabhangigen Stoérungstheorie!



