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1. (4 Punkte) Gegeben sei ein System mit dem Hamiltonoperator

D ~D

v Px P G2 € o

=L vy S, 2 e >0
om Tom T2 TRV e

a) Welches mechanisches System wird durch H beschrieben?
b) Geben Sie die Wellenfunktionen und die Energien der Eigenzustande von H an.
c¢) Priifen Sie, ob L. = p, — yp, ein Integral der Bewegung ist.

2. (7 Punkte) Gegeben sei ein harmonischer Oszillator der Masse m und der Kreisfre-
quenz w. Zur Zeit t = 0 liege der folgende Zustand vor:

P(x) = A(tho(x) = 2¢n ()

wobei ¢, (x) die normierten Energie-Eigenzustande bezeichnen (n = 0,1,2, .. ;
o< B < By < )

a) Bestimmen Sie die Normierungskonstante A.

b) Wie lautet die zeitliche Entwicklung ¢ (x,t) des Zustandes?

¢) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Messung des Orts bzw. der
Energie im Zustand ¢ (x,1).

d) Berechnen Sie die Erwartungswerte von &, p und H (Ort, Impuls und Energie)
im Zustand ¢ (x,1).

3. (5 Punkte) Gegeben sei ein Teilchen der Masse m im eindimensionalen Potential der

Form
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Uy > 0, T >a

a) Geben Sie die Struktur der Wellenfunktion eines gebundenes stationaren Zustands
an.

b) Finden Sie die Eigenwertbedingung fiir die Energie eines gebundenen Zustands
und 16sen Sie diese Gleichung graphisch. Welche Bedingung miissen Uy und «
erfiillen, damit es mindestens einen gebundenen Zustand gibt?

...bitte wenden...



4. (4 Punkte) Die Hamiltonmatrix H und Observablen A, B eines Systems seien gegeben
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a) Berechnen Sie die Eigenzustande und die Eigenwerte von H.
b) Haben H und A bzw. H und B ein gemeinsames System von Eigenzustanden?

c¢) Berechnen Sie den Erwartungswert von B im Grundzustand des Systems.

Hilfsformeln

Eigenfunktionen des harmonischen Oszillators:
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Ho(f) = 17 Hl(f) = 257 H?(f) = 452 - 27 st

Gaufsche Integrale:
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Viel Erfolg!



