Prof. Dr. Manfred Salmhofer 01.07.2014

Theoretische Physik 4 (Quantentheorie)

Sommersemester 2014

Ubungsblatt 11

Aufgabe 11.1: Zeitunabhdngige Stérungstheorie

Sei Hy der Hamiltonoperator des harmonischen Oszillators,

Hy = hw e + 152 (1)
0 — d€2 4 )
und sei H = Hy + AH{ mit ,
Hy=e¢/2(1-2¢8). (2)

Berechnen Sie ndherungsweise die Grundzustandsenergie von H fiir A < hw mit Stérungs-
theorie.

Hinweis:
3 (€) = (2m) Ve €, (3)
V(&) = (2m) M ge /A, (4)
1, 1 g2
o) (€) = (2m) @ -net /L (5)
6 Punkte.

Aufgabe 11.2: Baker-Campbell-Hausdorff-Formel

Zeigen Sie die Baker-Campbell-Hausdorff-Formel

A+B _ (A.B e—%[A,B] (6)

e
falls [A, B] mit A und mit B vertauscht.
Hinweis: Ersetzen Sie A — tA und B — tB und zeigen Sie die Identitét fiir ¢ € R.

6 Punkte.




Prof. Dr. Manfred Salmhofer 01.07.2014

Aufgabe 11.3: Zwei-Elektronen-Atome

Lesen Sie die beigefiigten Kopien, und leiten Sie die darin aufgefithrten Gleichungen
(10.49)—(10.51) (1. Ordnung Stoérungstheorie) bzw. (10.128)—(10.132) (Variationsverfah-
ren) her.

8 Punkte.

Abgabe am 08.07.2014 vor Beginn der Vorlesung. Viel Erfolg!
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