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1. Teilchen in einem harmonischen Oszillator: Superpositionsprinzip
Bei Zeit t = 0 befindet sich ein Teilchen in einem Potential V (x) = pw?x?/2 mit

der Wellenfunktion
o0 1 n

wobei 9, () die normierten Eigenfunktionen des harmonischen Oszillators sind,
mit den Eigenwerten F,, = hw(n + 1/2).

(a) (1 Punkt) Berechne die Normierungskonstante A.
(b) (1 Punkt) Berechne v(z, t) = e~*#t/"y)(x,0) fiir t > 0.

(c) (2 Punkte) Zeige, dass die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte |i(z,)|?
eine periodische Funktion ist und gib die langste Periode 7 an.

(d) (2 Punkte) Berechne den Erwartungswert der Energie bei t = 0.

2. Panritdtsoperator

Gegeben sei ein beziiglich Raumspiegelung symmetrisches Potential V(Z) =
V(—Z). Der Paritétsoperator II sei iiber die Eigenschaften

[V (7) = ¥ (-2)

I =1

definiert.
(a) (2 Punkte) Berechne die Eigenwerte zu II.
(b) (2 Punkte) Zeige, dass IT mit dem Hamiltonoperator vertauscht.

(¢) (2 Punkte) Wie verhalten sich die Eigenfunktionen des Hamiltonoperators
unter der Paritatstransformation?

3. Drehimpuls in Kugelkoordinaten

Im folgenden seien die Kugelkoordinaten (r, 6, ¢) definiert durch:

x = rsinf cos ¢
y =rsinfsin¢

z=rcosf

(a) (3 Punkte) Driicke die partiellen Ableitungen 2, aﬁ und 2 durch Kugel-
koordinaten aus.

(b) (3 Punkte) Berechne damit Ly = L, +iL, und den Kommutator [L, L_]
in Kugelkoordinaten.

(c) (2 Punkte) Zeige, dass L? = L, L_ — hL, + L? und gib L? in Kugelkoordi-
naten an.



