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Aufgabe 1  Variationsverfahren
Fiir das gegebene Potential

V(z) = {f:l: firax >0

oo firx <0

fiihre man das Variationsverfahren unter Verwendung der Versuchsfunktion u(x) mit
dem Variationsparameter o durch:

u(x) = ze™
Geben Sie die dazugehoige minimierte Energie an.

Geben Sie ein Beispiel an, wo dieses Potential in der Realitit auftauchen kann.

Hinweis: Die Formel fooo dra"eP* = pn”—il kann hilfreich sein.
Weiterhin gilt: f,a > 0, reell.
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Aufgabe 2 Spin

Ein Teilchen mit Spin S = ga befinde sich in einem konstanten Magnetfeld B = B-e,.
Eine Messung der Spinprojektion in x-Richtung zur Zeit t = 0 soll den Eigenwert —i-g
ergeben.

(a) Wie lautet der Hamiltonoperator der Wechselwirkung des magnetischen Moments
mit dem Magnetfeld? (Korrespondenzprinzip!)

(b) Was ist der Zustand des Spins |Vo) zur Zeit t = 0 ausgedriickt durch die Figenzu-
stande |+) von o, ¢

(¢) Berechnen Sie mithilfe des Zeitentwicklungsoperators U, = e:z:p[%f”] den Zustand
|Wy) zur Zeit t. Wann befindet sich der Spin wieder im Ausgangszustand?

(d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man bei einer Messung in x-Richtung zur
Zeit t den Eigenwert ;—W

Aufgabe 3  Dreidimensionaler harmonischer Oszillator
Der Hamilton-Operator des dreidimensionalen harmonischen Oszillators ist:

R* [ 02 0*  0?

12222
LN (I T - — Bl -
[ 2m<mﬁ+aw+aﬁ>+2mw@7+y+2) (z,9,2) =0

(a) Losen Sie die Schridinger-Gleichung, indem Sie mit dem Ansatz
U(r) = V(z,y,2) = X(2)Y(y)Z(2)

eine Separation der partiellen Differentialgleichung in drei gewdhnliche Differenti-
algleichungen fir X (z),Y (y), Z(z) vornehmen.

(b) Wie lauten die Energie-Eigenfunktionen und die Energie-Figenwerte des betrach-
teten Systems?



