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2 Prﬁfungsaufgabe

Betrachten Sie einen harmonischen Oszillator mit der Masse m in einem Potential V(z)
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2% wobei die Frequenz w eine reellwertige Konstante ist. Die Leit eroperatoren sind gege-
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wobei @ und P die Orts- bzw. Impulsoperatoren sind. Die Eigenzustiinde des harmonischen
Oszillators werden mit |¥n) bezeichnet, wobei n die Quantenzahl ist.

ben durch

(a) (2P) Bestimmen Sie die Wellenfunktion des Grundzustands im Ortsraum, 9y(z) =
(z[1o), indem Sie die Gleichung afi)g) = 0 lésen. Die Normalisierungskonstante A,
brauchen Sie nicht explizit zu berechnen.

(b) (2P) Berechnen Sie die Ortsraum-Wellenfunktion des ersten angeregten Zustands, ge-
geben durch |y,) = Ayat|ip). Sie brauchen A; nicht explizit zu berechnen.

(c) (2P) Zeigen Sie, dass die Energieniveaus F,, die den Eigenzustinden [1,,) entsprechen.
durch E,, = hw(n + 5) gegeben sind.**

(d) (2P) Betrachten Sie den Zustand |¥) = %’W’o) + %JU".), Berechnen Sie den Erwar-
tungswert der kinetischen Energie 7' = -%“-"(d —a')? im Zustand (D).

Bei 2 = 0 wird eine undurchdringliche Wand eingefiihrt, die

das Teilchen auf den positiven z-
Raum beschriinkt. Das Potential dieses harmonischen Halbr

aumoszillators ist gegeben durch
m;.u?r?

Vi(z) = 2
00 sonst.

x>0

Die Eigenfunktionen dieses Oszillators werden bezeichnet durch |¥) mit m e {01, %

(e) (2P) Was sind die Energieniveaus E,

. des harmonischen I—Iail_}raummzill;lrcme'.‘ Erlau-
tern Sie Thre Antwort ***

— LN S,
Falls Sie Teil (a) nicht lésen konnten, verwenden sie Yp(z) = Ap/(1 + 'i,“;—"'i) (das ist nicht die Lasune
von (a), damit kann aber weltergerechnet werden ).

“"Halbe Punkte, wenn Sje dies nur fiir n — 0 und n = | zeigen.

“"*Beachten Sie. dass die Antwort ausschlieflich auf ¢

srundlage der Wellenfunktionen im Ortsraum und
ihrer entsprechenden Energien abgeleitet werde

n kann




