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Aufgabe 7 (5 Punkte)
Wechselwirkende Spins:

Betrachten Sie zwei wechselwirkende Spin—%—Teilchen (¢ = 1,2) mit folgendem Hamilton-Operator

H=-J (Sm,lsm,Z + Sy,lsy,Z + SZ,ISZ,Q) (1)

(a) (3 Punkte) Schreiben Sie den Hamiltonoperator als 4x4 Matrix in den vier Basiszustdnden

|+, +), [+, =), |—,+), und |—, =), die die gemeinsamen Eigenzustdnde von S, ; und S, »
bezeichnen.

(b) (2 Punkte) Bestimmen Sie die Eigenzustédnde und Energieeigenwerte des Hamilton-Operators,
indem Sie die Matrix in (a) diagonalisieren.

Aufgabe 8 (6 Punkte)
Zeitunabhangige nichtentartete Storungstheorie:
Ein System werde durch den Hamiltonoperator H = Hy + AW mit einem rellen Entwick-
lungsparameter A < 1 beschrieben. Die Eigenwerte E,(lo) zu Hy seien alle nichtentartet, und

die entsprechenden Eigenvektoren seien |\I/§ZO)>.

(a) (3 Punkte) Berechnen Sie die Korrekturen zu den Wellenfunktionen |\I/$IO)> in zweiter Ord-
nung Storungstheorie.

(b) (3 Punkte) Berechnen Sie die Korrekturen zu den Eigenwerten EY) in dritter Ordnung
Storungstheorie (3 Punkte).

Aufgabe 9 (9 Punkte)
Zeitunabhéngige entartete Storungstheorie:
Betrachten Sie den Hamiltonoperator

H =aL®+bL: + cL;

wobei L, L, L, Drehimpulsoperatoren sind und ¢ < a,b gelten soll. Wir wollen den letzten
Term (chj) in erster Ordnung Storungstheorie behandeln.

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie zunidchst das Energiespektrum fiir ¢ = 0. Die Eigenfunktio-
nen sind die Kugelflichenfunktionen Y™ (¢, ¢) = (r|{l,m) mit | = 0,1,2,... und m =
0,+1,42,...,£l. Wie oft sind die Zusténde |I,m) entartet?

(b) (2 Punkte) Berechnen Sie die Korrekturen zum Energiespektrum fiir die Zusténde |I,0) in
erster Ordnung nichtentarteter Storungstheorie.

(¢) (5 Punkte) Berechnen Sie nun die Korrekturen zum Energiespektrum fiir die paarweise
entarteten Zustanden |l,m), |l,—m) in erster Ordnung Storungstheorie. Fiir welche m
wird die Entartung durch die Stérung aufgehoben?

[Hinweis: Driicken Sie L? durch L?, L? und L3 aus, wobei Ly und L_ die gewdhnlichen Klet-
teroperatoren sind.]



