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Aufgabe 1 (5 Punkte)
a) Wie lauten die Eigenfunktionen des Impulsoperators ]A? ?
b) Unter welcher Bedingung sind diese Eigenfunktionen auch Eigenfunktionen von
ﬁz

H=— r)?
5 T V()

c) Wie lauten in diesem Fall die Eigenwerte von H?

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Zur Zeit t = 0 sei ein Zustand W(Z,t = 0) gegeben durch

U(Ft=0)=Y ; > CntmWnim(T)
wobei Y, orthonormierte Eigenfunktionen des Hamiltonoperators sind.
a) Welche Bedingungen miissen die ¢, erfiillen, damit W (Z, ¢ = 0) normiert ist?
b) Wie lautet die Zeitentwicklung W(Z, t).

c) Berechnen Sie (H) im Zustand V(Z,1).



Aufgabe 3 (5 Punkte)
a) Wie lauten die Energiecigenwerte des eindimensionalen harmonischen Oszillators?

b) Welche Differentialgleichung erfiillt der Grundzustand. Geben Sie die Losung dieser DGL,

also die (unnormierte) Wellenfunktion des Grundzustandes an.
Hinweis: a = %(fa + 320 P).
c) Gegeben sei ein physikalisches System mit dem Potential

= w? 22 falls = > 0,
V(z) =
oo falls z <0

Welche Randbedingung muf§ die Wellenfunktion bei z = 0 erfiillen?

Wie lauten die Energieeigenwerte?

Hinweis: Die Hermiteschen Polynome lauten

H,(¢) = <—1>"e¢25_§neé

Aufgabe 4 (5 Punkte)
Gegeben sei der Hamilton-Operator
H=aL?+b (L2+L}), abeR

a) Berechnen Sie [H, L.] und [H, L?.
Hinweis: [Ll, LJ] =1ih Zk EijkLk
b) Bestimmen Sie die Eigenwerte und die Eigenfunktionen von H.

c) Wie lautet die allgemeine Losung der zeitabhédngigen Schrodingergleichung?



