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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Gegeben sei der Hamiltonoperator

1 -
H=—1%, a reell.
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a) Geben Sie die Eigenfunktionen und Eigenwerte von H an.

b) Zur Zeit t = 0 befinde sich das physikalische System im Zustand
Y(0, ) = c(sinfcosp + cosb) , ¢ = konst.

Berechnen Sie ¢ so, dafl ¢ ein normierter Zustand ist.
Hinweis: Yig = \/% cosf, Vi1 = IF\/% sin @ e TP
c) Wie lautet die Wellenfunktion ¥(6, ¢, t)?

d) Berechnen Sie die Erwartungswerte von H und L, im Zustand V.

Aufgabe 2 (3 Punkte)

a) Zeigen Sie, daf

L ( ) i( 1)k (T!)Q k
H(x) = — x
P (k)2 (r —k)!
die Differentialgleichung
e+ (1—xz)L +rL.=0 (%)

erfullt.

b) Berechnen Sie explizit Lo, Ly, Lo.



c) Zeigen Sie, daB L:(z) := 2L L, () die Differentialgleichung

e L+ (s+1—2) LY +(r—s)L:=0

erfullt.

Hinweis: Differenzieren Sie (*) s-mal.

d) Zeigen Sie, dal auch gilt

r—s T‘! 2 .
Li:g%“4yﬂkuk+s&2—k—sﬂx'

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Gegeben sei der Hamiltonoperator fiir ein Elektron im Magnetfeld B

1 N e_»_»2 ) IR _ N
H— @——M@) mit B=Vx A4,
C

T 2m
a) Zeigen Sie, daf fiir ein homogenes Magnetfeld B = B,é, gilt

]— 1 — —
Aa: = —a’yBQ, Ay = éfL'BQ, Az = 0, V- A=0.
Berechnen Sie [p;, 4;] (1,7 = z,y, 2).
b) Fiihren Sie zur Bestimmung der stationdren Zustédnde einen Separationsansatz

U(z,y,z) = ™ flay)

durch. Zeigen Sie, daf} f eine Eigenwertgleichung H, f = F, f erfiillt und bestimmen Sie
H . Driicken Sie E durch £, und k, aus.

c) Zeigen Sie, dafBl gilt H, = hw.(b'b + 1/2) mit

eBy 1 e , e
B T ) si(p-ta)]
pys WKP ) TPy 2
d) Berechnen Sie [b, b].

e) Wie lautet E,?



