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33. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Wie lautet die Grundzustandswellenfunktion eines harmonischen Osillators?
b) Wie lautet die Wellenfunktion des kokarenten Oszillatorszustands |c(«)) 7

34. Vollstandigkeit koharenter Zustande 3+7=10 Punkte

Die kohdrenten Zustinde {|c(c))}aec eines harmonische Oszillators bilden ein nicht-orthogonales
vollstandings Systems. Genauer gilt:

(i) lel@)e@)* = el

(i4) i/du/dv lo(u+ i) (c(u+iv)| = 1.

a) Zeigen Sie (i) mittels der Darstellung eines koharenten Zustands aus Aufgabe 32 c).

b) Beweisen Sie (ii), indem Sie Matrixelemente (m|...|n) der Identitit bzgl. beliebiger Oszil-
latorzustidnde |m) , |n) betrachten.

Hinweise: 32 c) hilft auch hier weiter, das zweidimensionale Integral berechnet sich am
einfachsten in Polarkoordinaten: u 4 iv = re’, das r-Integral kann durch eine geeignete
Substitution in [ t"e~'dt = ['(n+ 1) = n! iiberfiihrt werden.

35. Storungstheorie 6+2=8 Punkte

Ein harmonischer Oszillator mit Hamiltonoperator
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erfahrt eine lineare Stoérung
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Ermitteln Sie die Energieniveaus E,, () des gestorten Systems H(\) = Hy + AH;

a) in Storungstheorie einschlieBlich zweiter Ordnung in A,

b) indem Sie durch eine geeignete Koordinatentransformation H (\) auf die Standardform eines
harmonischen Oszillators bringen.



36. NiveauabstoRBung 2+3+2=7 Punkte

Der Hamiltonoperator eines Zwei-Zustand-Systems sei H = Hy + AH; (A € R) mit

e 0 0 d
Ho—(o —6) und Hl_(d* 0>, ceeRy,deC.

a) Bestimmen Sie die exakten Energieniveaus Ey < E; des Systems. Skizzieren Sie diese fiir

¢ =d =1 als Funktion von A.
b) Fassen Sie nun H; als Stérung des Hamiltonoperators Hy auf. Wie lauten die Energieniveaus

Ey, E7 in Stérungstheorie erster bzw. zweiter Ordnung in A? Skizzieren Sie die stdrungs-
theoretischen Energieniveaus als Funktion von A fiir den Fall ¢ = d = 1 und vergleichen Sie
mit den exakten Niveaus aus a).

c) Ermitteln Sie die Energieeigenzustande ¢y und ¢ fir A = 0 und in den Grenzféllen £ >
le/dl.



