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1. Warm-Up Fragen (5 Punkte, jeweils einer)

(a) Die zeitabhingige SchrédingerGleichung in einer Dimension [—%8% + V(x)} Y(x,t) =
ih0s ¥ (x,t). Die stationdre SchrGl [—h—z82 + V(a:)] ¢(x) = E ¢(x) erhdlt man daraus

2m T
mittels eines Seperationsansatzes ¢(z,t) = ¢(x) x(t). Die zeitliche Entwicklung eines
solchen stationdren Zustandes ergibt sich zu x(t) = emint

(b) Die Energie des harmonischen Oszillators ist E,, = hw(n + 1), wobei w = 1/ £. (Kann
man einfach mit Formel (1) des Aufgabenblattes vergleichen.)
(¢) Der Eigenwert eines hermiteschen Operators ist rein reell.

(d) Vertauschen zwei hermitesche Operatoren nicht, dann heifit das physikalisch, dass wir
beide Observable nicht gleichzeitig scharf messen kénnen.

(e) Vertauschen zwei Operatoren, dann gibt es einen Satz gemeinsamer Eigenfunktionen.

2. Harmonischer Oszillator (5 Punkte, jeweils einer)

(a)
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(b) Den Operator & erhilt man leicht durch addieren der angegebenen Leiteroperatoren zu

& =/52=(a+a'), und damit das Matrixelement
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<n|x|m> = M (m67L,77L—1 +vm+ 1 5n,7n+1)

N 1
(n|H|m) =hw(n + 5)6n’m .

Der HamiltonOperator is natiirlich diagonal in seiner Eigenbasis. Wer das nicht wusste,
hat es zumindest nach der kurzen Rechnung gesehen. ;)
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