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Quantenmechanik II

SS 2008 4. Aufgabenblatt

Berechne alle Clebsch—Gordan Koeffizienten fiir j; = 1, jo = 1 und vergleiche mit den
Werten in der Tabelle, die in der Vorlesung verteilt wurde.

Seien X, X, X3 die Komponenten des Ortsoperators auf L?(R?).

(i) Verifiziere durch Berechnung von Kommutatoren mit den Bahndrehimpulsoperatoren
Lz und L4 dass

1 1
TV = — g ixs), TV =X, T = (X, —iXy)

einen irreduziblen Tensoroperator 1. Stufe bilden.

[\]

(ii) Leite die Gleichungen
(n, £,m|Xs|n/, ¢';m')y =0

fiir m # m/ erstens aus dem Wigner-Eckardt Theorem und zweitens, direkt, aus [L3, X3] = 0
her.

Betrachte den Hamiltonoperator
H=ad, dy+bloy, — 02,)

aus Aufgabe 16.

(i) Fiir b < a berechne man das Spektrum bis 1. Ordnung in b/a und vergleiche mit den
exakten Werten.

(ii) Fiir @ < b berechne man das Spektrum bis 1. Ordnung in a/b und vergleiche mit den
exakten Werten.

Berechne in 1. Ordnung in A die Energieeigenwerte eines anharmonischen Oszillators mit
Hamiltonoperator

H(\) = g[P2 + X7 4 AXE

([X, P] =11, h =1 gesetzt. Es empfielt sich, X durch Erzeugungs- und Vernichtunsopera-
toren auszudriicken.)

Zeige, daBl die Energickorrektur in dritter Ordnung Storungstheorie durch
g3 = (1|W —e1]1) — 2e9Re (0[1)

gegeben ist. (Notation wie in der Vorlesung.)



