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15. Störung eines entarteten Zwei-Niveau-Systems

Ein Quantensystem mit

H0 = E

(

1 0

0 1

)

wird durch einen zusätzlichen Operator

H ′ =

(

0 1

1 0

)

gestört, d.h. H = H0 + λH ′. Finden Sie in erster Ordnung Störungstheorie die Energien der

gestörten Zustände (und die diesen entsprechenden ungestörten Zustände).

16. Quantensysteme mit Entartung

Ein Quantensystem mit

H0 = E







1 0 0

0 1 0

0 0 2







wird durch

H ′ =







0 1 1

1 0 0

1 0 −1







gestört. Finden Sie die gestörten Energien (alle drei) bis zur zweiten Ordnung in λ und die

zugehörigen Zustände bis zur ersten Ordnung in λ.



17. Teilchen auf einem Kreis im homogenen elektrischen Feld

Ein Quantenteilchen der Masse m bewegt sich auf einem Kreis vom Radius R. Der Hamilton-

operator ist durch den Drehimpulsoperator L = −i d
dϕ

ausdrückbar

H0 =
1

2mR2
L2

Finden Sie die normierten Eigenzustände von H0 und deren Energien. (Die Wellenfunktion

mit ihrer Ableitung soll periodisch bei ϕ = 0 = 2π sein.) Nun wird das System durch

ein homogenes elektrisches Feld gestört, V = −eRE cosϕ. Berechnen Sie die Korrekturen

zweiter Ordnung (in eE) zu den Energien der ersten angeregten ungestörten Zustände.

Hinweis: die Entartung wird erst in der zweiten Ordnung aufgehoben. Die erste nicht-triviale

Gleichung tritt also erst bei (eE)2 auf; diese Gleichung soll als Eigenwertproblem verstanden

werden und die Eigenwerte sind die Korrekturen zweiter Ordnung zur Energie, während die

Eigenvektoren die Funktionen nullter Ordnung (ψ0) sind.


