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Recens io  

Perturbation Theory and Its Applications in Quantum Meelianies, herausgegeben yon 
CALW~ tL  WXLCOX, 428 Seiten, New York-London-Sidney: John Wiley and Sons t966. 
Preis: 53 s. 

Eingegangen am 5. Dezember t966 

Das AugergewShnliehe an diesem Buch ist die Tatsache, da$ es den erfreulichen Versuch 
eines Gedankenaustausehs zwischen Mathematikern und Chemikern darstellt. Es enthalt 
14 Vortrage eines Seminars, das gemeinsam vom Mathematic Research Center, United States 
Army und Theoretical Chemistry Insti tute an tier Universit~t yon Wisconsin in Madison yore 
4. his 6. Oktober 1965 veranstaltet wurde. Das Seminar sollte einen i)berblick fiber die Basis 
der StSrungsreehnung yon hermitisehen Operatoren im Hilbertraum sowie einige neue Ent-  
wicklungen tier Theorie und ihre Anwendung auf Probleme der Theoretischen Chemie geben. 
Dieser welt gespannte Rahmen erweist sich bei ngherem Hinschauen als fast zu welt. Zwar 
versueht J .  O. ttmscm~ELDER in seinem einffihrenden Artikel noeh das Gebiet zu umreigen 
und zu fixieren, doch seine Intention seheitert an der individuellen Art, mit  tier jeder Autor 
sein Kapitel sehreibt. Demgemal~ ist nicht nur das Thema, sondern auch die Sehwierigkeit und 
Qualitat der Artikel untersehiedlich. Zusammengehalten wird das Buell dutch die Absieht, 
eine mathematiseh einwandfreie Basis darzubieten. Bezeichnend hierffir ist, da• J .  O. I-Imsc~- 
FELDER ziemiieh an den Anfang seines Kapitels zwei Satze yon F. Rellieh und T. Kato fiber 
die Konvergenz yon StSrungsentwieklungen setzt. Auch die anderen Autoren zitieren grund- 
legende gltere Arbeiten, yon denen noeh die yon K. O. Friedrichs fiber StSrungen diskreter 
Spektren hervorzuheben sind. 

Eine Inhaltsangabe des Dargebotenen ist schwierig, weil der Inhalt  der verschiedenen 
Kapitel zu heterogen ist und im Rahmen wesentlieh fiber den Artikel yon J .  O. I - I~scm 
FELD~.~, S. T. EPST~,r~ und W. B:zE~S BROWN in ,,Advances in Quantum Chemistry" hinaus- 
geht. 

Mit dem mathematisehen Fundament der StSrungsentwicklung befassen sieh vier Kapitel. 
K. O. F~I~.DRIC~S diskutiert in einem Obersiehtsartikel den qualitativen EinfluB yon StSrun- 
gen auf  kontinuierliehe und diskrete Spektren. Die Bedeutung yon Stetigkeit und Beschr~nkt- 
heir yon Operatoren wird untersucht. Mit weichen (,,gentle") und teilweise weiehen StSrungen 
besehaftigt sieh P. A. REJTO. Er  gibt Bedingungen daffir an, da$ zwei Operatoren uniter 
/~quivalent sind, werm die StSrung klein ist. Anwendungen werden am Beispiel you StSrungen 
des Laplace-Operators verifiziert. Zwei Kapitel sind dem Thema ,,spektrale Verdichtung" ge- 
widmet, d. h. dem Ph;4nomen, da$ dutch StSrung eines Spektrums diskreter Eigenwerte aus 
jedem Eigenwert ein Kontinuum hervorgeht. J .  B. McLEoD diskutiert den Fall der eindimen- 
sionalen SehrSdinger-Gleichung und geht im Zusammenhang damit auf die Bedeutung der 
Methode der Greenschen Funktion ein. C. C. Co~r nnd P. A. REJTO prgzisieren diese Uber- 
legungen zu einer allgemeinen Theorie. I-Iier wird auch endlich einmal der Stark-Effekt beim 
Wasserstoffatom prgzise behandelt, dessert fehlerhafte Darstellung aus der Lehrbuehliteratur 
hoffentlieh bald versehwinden wird. Schwierig zu verstehen ist bier eigentlich nut das Kapitel 
yon P. A. R~JTO, was wohl nicht nur an der Materie liegt. Das Verstandnis wird dutch zu 
viele spezielle Voraussetzungen erschwert. Warum die 8-Funktion nicht explizit eingeffihrt 
wird, ist nieht ganz Mar. 

Die zweite Gruppe bilden einige Arbeiten fiber die Anwendung der Theorie. S. T. EPSTE~ 
beschaftigt sich mit  der Frage naeh dem besten H0, wenn kein natiirlicher Entwieklungs- 
parameter gegeben ist. C. W. S~E~R,  F. C. SA~D~,RS und R. E. KNm~rr wenden die StSrungs- 
rechnung auf 2-, 3- und 4-Elektronensysteme an. Im Rahmen der Z-1-Entwieklung werden 
die 2-Elektronensysteme ausffihrlieh diskutiert. Sorgf/~ltig wird auf das Konvergenzproblem 
eingegangen und Rechnungen angeffihr~. Eines der interessantesten Kapitel ist die Anwendung 
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der zeitabhangigen St6rungstheorie auf stationare Probleme durch A. D~GA~O,  wie z. B. 
die Bareehnung yon Refraktionsindex, Spektren, darunter Mehrfaahanregung, und Disper- 
sionskraften zeigt. Das Kapital schlieBt mit einer Diskussion der zaitabhangigen ttartree- 
Fock-Gleiehungen, deren wachsende Bedeutung dutch Rechnungen aus den letzten Jahren 
veranschaulicht wird. Das Interesse wird aueh durah einige Flfiehtigkaitsfehler in den Formeln 
nieht gemindert. H. P. KELLY gibt eine Anwendung der Vielteilchen-Theorie yon K. A. 
Brueekner und J. Goldstone. Die Hartree-Fock-Naherung ffir angeregte MO's wird einer kri- 
tisehen Durchsieht unterzogen. In ainem Obersiehtsartikel fiber obere und untere Schranken 
arlautert P. 0. LSwDI~ die yon ihm zu einem eleganten Formalismus entwiekelte Methode des 
,,partitioning". Diese Kapitel dfirften ffir den Chemiker die interessantesten sein und stellen 
die geringsten mathematisehen Anforderungen. 

Eine dritte Gruppe von Artikeln geht weir fiber das hinaus, was man zur Zeit in der Theore- 
tischen Chemie zum Verstandnis experimenteller Daten braucht. In einem Kapitel fiber sta- 
tion~re Methoden in der Streutheorie sucht S. T. KURODA eine Verbindung zwischen Spektral- 
eigansehaften yon Operatoren und Streuproblemen harzustellen, wahrend sich P. D. LAx und 
P. S. P~xLL~s mit den analytisehen Eigenschaften der Streumatrix beschaftigen. Ein ausffihr- 
lieher Artikel is$ kanoniseh konjugierten Modellen in der Streutheorie gewidmet. L. DE 
B~A~GES und J.  ROV~AK leiten eine gro~e Zahl yon Theoremen aus der Transformations- 
theorie ab, die im wesentlichen Existenzsatze fiber Paare yon Transformationen mit der Frage 
nach invarianten Unterraumen darstellen. Im letzten Kapitel entwiekelt F. H. BROWNELL 
eine verbesserte Theorie zur Erkls des Lamb-Shift. (St6rend wirkt, da$ der Ausdruek 
,,pseudo" im ganzen Kapitel falseh gesehrieben ist.) 

Insgesamt gesehen ist das Buch nieht leieht zu lesen und setzt zum Tefl arhebliche mathe- 
matisehe Kenntnisse voraus. Als Einffihrung ffir den Anfanger in dan Problemkrais StSrungs- 
theorie ist es auf keinen Fall gedacht. Jeder Spezialist wird hier aber Anregung und eine Ffille 
yon Literatur finden, die wegen dar individuellen Auswahl jedes Autors auah einseitig aus- 
fallen kann. Wer sich fiber die Entwicklung der St6rungstheorie und vieler damit verbundener 
Probleme orientieren will und eine gawisse i~fihe nicht seheut, dfirfte vom Lesen des Buches 
auf jeden Fall profitieren. Eine Auswahl wird sieh dabei wohl nieht vermeiden lassen; sis last 
sich aber leicht vornehmen, da die Kapitel in sieh abgesehlossen sind. Im ganzen varmittelt 
der Inhalt einen lebendigen Einch'uck yon der Entwieklung im Bereich der StSrungstheorie. 

Zu erwahnen ware noeh, dab der Preis dureh Sehreibmasehinensatz niedrig gehalten war- 
den konnte. 

K. Ju~ 


