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Anfgabe 1 hurz nud knapp! (10 Punkte)

al Geben Sie die zeitabbiingien 8G an.

Welche Forderung fithrt auf diskrete Eaergieeizenwerte?

b} Geben Sie die Eigenfunktionen und Eigenwerte von L? und [. an.

E Lo
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einem raumlich besrenzten Potential an.

Aufgabe 2 {10 Punkze)

Wie lauten die Energiecigenwerte fir das Wasserstoffatom?
Durch welche Cuantenzahlen wird der Jd-Zustand des Wasserstoffatoms charakteriziort?

Geben Sie das asymprotische Verhalten {r — oo) der Wellenfuaktion bei der Strevang an

Ein geladenes Teilchen (Masse m, Ladung ¢) befinde sich im Potential Vile) = mw?a?/9.

Zusiizlich wirke ein homogenes elektrisches Feld in a-Richtung mit F = 4 e.. das das Potential

Vale) = —¢ A2 hervorruft,

a) Geben Sie die Energieeigenwerte fiir den harmonischen Oszillator Vi{z) an.

b) Zeigen Sie, daB die Energieeiganwerte im Gesamtpotential Vi = Viiz) + 13{z) nur um

cinen konstanten Beitrag verschiwben sind. Geben Sie die Energiesigenwerte im Gesamipo-

tential an.
Aufgabe 3 (10 Punkte)

il Berechnen Sie:

) Zeigen Sie. dad gilt:

Bitte wenden!
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Aulgabe 4 {10 Punkte)
Die zeicliche Anderung des Erwartungswertes eines Operators A der nicht explizit von der Zeit

t abhiingt. ist hestimmt durch

e
a;i— ELH'A

Berechnen Sie die Zeitableitung fiir ¥ und p fir die cindimensionale Bewegnng cines Teilchens

i = i T

T
i

mit Masse m im Schwerefeld der Erde: H = 5

+mygr.
T

{ g: Erdbeschleunigung)

Aufgabe 5 {10 Punkie)

Auf einen ebenen Rotator in der ry-Ebene mit Dipolmoment d = dicos g, sine, 0) wirke das

elektrische Feld E{t) = Eyexp(—{t|/7). Vor dem Einschalten des Feldes befindet sich dér

- 1 ; i g
Rotator im Zustand ,.(¢) = = OXp {tm o) (¢ : Winkel des Rotators 7ur 2-Achse ]

a) Zeigen Sie. daBl ,,(¢) eine Eigenfunktion des Rotators ist, der durch den H-Operatar

o= i 12 beschrieben wird (7' Tragheitsmoment des Rotators),

b} Berechnen Sie in erster Ordnung Storungstheorie in welehe Zustinde der Rotator durch das
elektrische Feid iibergehen kann {Auswah Iregeln), wenn die zeitabhingige Storung durch

H 1£} = d - Et) beschrieben wird und By parallel sur - Achse st
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