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Aufgabe 18
Eigenzustinde des gestOrten harmonischen Oszillators
Besitzt der Oszillator die Ladung ¢ und Grundfrequenz w so ist dessen Hamiltonian gegeben durch
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wobei F' die Projektion des elektrischen Feldes in Richtung des Oszillators ist. Umgeschrieben:
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so nimmt H r in y-Ortsdarstellung die Form
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an. Bekanntlich ergeben sich dann die Eigenzustéinde {¢%}, o von Hp durch!
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(vgl. Verschiebung des Gleichgewichtspunktes um xo = qF/(mw?)) wobei {¥0 }nen, die Eigenzustinde des
ungestérten Hamiltonians Hy und {5Y(z)}ZeR bzw. {5X(z)}Z€R die Eigenzustinde von Y bzw. X seien?. Ferner

sind die entsprechenden Energieeigenwerte {E}} en, von Hp gegeben durch
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mit den Energieeigenwerten {E{ } des ungestorten Hamiltonians.

neNy

2 2
1Beachte dass die Konstante — gmi 5 zwar keinerlei Einfluss auf die Eigenzusténde hat, jedoch sehr wohl auf deren Eigenwerte.
2Sprich: X6X(2) = 26%(2), Y§Y (2) = 26 (2). Dabei besteht der Zusammenhang 6% (z) = §¥ <z — ar ) =Y (y).
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Uberlappungwahrscheinlichkeiten

Die (normierten) Eigenzustédnde des ungestorten harmonischen Oszillators sind gegeben durch
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mit den Hermite-Polynomen
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Hy(z) = (=1)"e” @e_m (0.8)

Der Oszillator befinde sich vor Einstellung des Feldes im stationéren Grundzustand J. Durch Einschalten

des Feldes &ndern sich plotzlich dessen stationdre Zustédnde geméf (0.5). Die Wahrscheinlichkeit ihn nun im
stationdren Zustand v} einzutreffen, ist daher gegeben durch Wy_,,, = ‘<¢g7 P > ’2. Mit
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ergibt sich®
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wobei verwendet wurde
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3Vergleiche: Poissonverteilung.



