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Ubungsblatt 12
Aufgabe 12.1: Wiirfelférmiger Potentialtopf (8 Punkte)
Wir betrachten das Potential
0, falls max(|z],lyl,|2]) < R.
Vix) = (1)

00, sonst.

(a) Finden Sie alle Energieeigenzustiande, indem Sie die dreidimensionale zeitunabhéngige

Schrodinger-Gleichung durch Trennung der Variablen 16sen. (4 Punkte)

(b) Bestimmen Sie die Entartungsgrade der niedrigsten sechs Energieeigenwerte. Koénnen Sie

die Entartungen auf eine Symmetrie zurtickfithren? (4 Punkte)
Aufgabe 12.2: Wasserstoffatom (8 Punkte)

(a) Ein Wasserstoffatom befinde sich im Zustand

Y = é(‘ll/}loo + 3111 — Yo10 + V10U1 1) - (2)

Berechnen Sie die Norm von v sowie die Erwartungswerte der Energie, des Drehimpul-

squadrates und der z-Komponente des Drehimpulses. (4 Punkte)

(b) Ein Wasserstoffatom befinde sich im Grundzustand. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass das Elektron weiter vom Proton entfernt aufhélt als dies in der klassischen

Mechanik bei derselben Gesamtenergie erlaubt wére. (4 Punkte)
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Aufgabe 12.3: Stationire Storungstheorie (8 Punkte)

(a) Der Hamilton-Operator des linearen anharmonischen Oszillators sei durch

~2 222 2,2
H = H+W, wobei Hy = L 100 g W = o™ 4 (3)
2m 2 h

gegeben. Der Parameter « sei positiv. Welche Energiekorrekturen ergeben sich in erster

Ordnung Stérungstheorie beziiglich W? (3 Punkte)

Hinweis: Um das Problem zu lésen, verwenden Sie Ihre in Aufgabe 11.1.b. erhaltenen Zwis-

chenergebnisse.

Der eindimensionale harmonische Oszillator unterliege der Storung

A~

W = a(qp+pq) - (4)

Berechnen Sie die Zustande in erster Ordnung und die Energien bis zur zweiten Ordnung
Storungstheorie. (5 Punkte)
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