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Aufgabe 1  Harmonischer Oszillator
In der Vorlesung haben Sie den harmonischen Oszillator kennen gelernt. Seine stationére
Schrodingergleichung lautet in Ortsdarstellung:
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Die Eigenzustéinde des harmonischen Oszillators, die sich als Losungen dieser Differentialglei-
chung ergeben, sind die Hermite-Funktionen:
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mit den Hermite-Polynomen:
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a) Untersuchen Sie die Hermite-Funktionen auf Punkt- bzw. Achsensymmetrie bzgl. des
Ursprunges. (1 Punkt)

b) Wir betrachten nun den halbierten harmonischen Oszillator:
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Nutzen Sie die Symmetrieiiberlegungen aus Aufgabenteil a) sowie die Randbedingungen
des Problems, um die Eigenzusténde in Ortsdarstellung direkt anzugeben. (1 Punkt)

¢) Nun betrachten wir einen harmonischen Oszillator, bei dem sich an der Stelle x = 0 ein
Deltapotential befindet:
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Welche Eigenzustéinde des harmonischen Oszillators ohne Deltapotential sind weiterhin
Eigenzustidnde des harmonischen Oszillators mit Deltapotential? (1 Punkt)



Aufgabe 2 Operatoridentititen

Seien A und B lineare Operatoren. Beweisen Sie die folgenden Identitéiten:

a)

n=0 )
wit [A. B, = [A. [A. Bl,_] und [4 By = B.
Hinweis: Definieren Sie F'(\) = e* Be~*4 und fiihren Sie fiir diese Funktion eine Taylorentwick-
lung um A =0 aus. (1 Punkt)

b)
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mit [A, [A, B]] = 0 und [B, [B, A]] = 0. (2 Punkte)

c) Zeigen Sie: Der Kommutator zweier linearer Operatoren A und B verschwindet genau
dann, wenn sie eine gemeinsame Eigenbasis besitzen. (2 Punkte)

Aufgabe 3  Superposition kohdrenter Zustinde des harmonischen Oszillators
Wir betrachten einen harmonischen Oszillator, der zum Zeitpunkt ¢ = 0 im Zustand [¢) =
N (Ja) + |0)) prépariert ist. [¢) ist eine Superposition aus einem beliebigen kohdrenten Zustand
|a) und dem Vakuumzustand |0).

a) Bestimmen Sie die Normierungskonstante N. (1 Punkt)
b) Fiihren Sie die Zeitentwicklung von |¢)) durch. (1 Punkt)

¢) Berechnen Sie analog zur Vorlesung Erwartungswert und Varianz von Orts- und Impuls-
operator im Zustand |¢) und nutzen Sie diese Informationen, um das Phasenraumdia-
gramm fiir (z) und (p) zu zeichnen. Tragen Sie in dieses auch Az und Ap ein. (3 Punkte)



