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Aufgabe 1) Harmonischer Oszillator im elektrischen Feld (3 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen mit der Ladung ¢ in einem eindimensionalen parabolischen Potential unter dem
Einfluss eines homogenen elektrischen Feldes F
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Losen Sie die zeitunabhéngige Schrodinger-Gleichung.

Aufgabe 2) Drehimpuls (4 Punkte)

a) Beweisen Sie die Kommutationsrelationen des Bahndrehimpulsoperators
[Li, Lj] = iheijp, Ly, [Li, 5] = iheiji, o, [Li, ps] = ih&iji pr (1)
mit dem total antisymmetrischen Tensor dritter Stufe

1 fiir gerade Permutationen von (123)
€ijk = —1  fiir ungerade Permutationen von (123)
0 sonst

Achtung! In Gleichung (1) gilt Summenkonvention: iiber doppelt auftretende Indizes wird summiert!
b) Beweisen Sie, dass der Drehimpuls L die Erzeugende von Drehungen ist. Zeigen Sie dafiir,
(i) der Operator
Us, = exp (% dp - L)
ist unitar und

(ii) Us, erzeugt fiir kleine d¢ infinitesimale Rotationen: Us, ¥(r) = 1(r’) mit r’ = r+dp x r und beliebiger
Wellenfunktion #(r).

Aufgabe 3) Rotator (3 Punkte)
Finden Sie die Eigenfunktionen der stationadren Zustédnde und die entsprechende Eigenenergien des ebenen Ro-
tators mit Tragheitsmoment I. Wie sind die Energieniveaus entartet?

Im Zustand des Rotators, gegeben duch die Wellenfunktion ¥ = C cos? 6, finden Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung
von verschiedenen Energie-, Drehimpuls- und z-Drehimplulskomponentewerte. Finden Sie die Erwartungswerte
und Fluktuationen dieser Grossen.

Hinweis: Hamiltonian des ebenen Rotators ist H = h212)21.



