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Aufgabe 1 (Wellenfunktionen vom Gauf3-Typ).
a) Zeigen Sie, dass gilt (4P)

I = /oo e~ dp = \/F
oo a

und berechnen Sie damit das Integral [0 22670 .
Hinweis: Man betrachte I? und gehe zu ebenen Polarkoordinaten iiber.
b) Gegeben ist eine Wellenfunktion ¢ (x) fiir die Bewegung eines Teilchens entlang der

x-Achse von der Form

Berechnen Sie die Normierungskonstante V. (2P)
c) Bestimmen Sie fiir das gegebene ¥ (x) die Mittelwerte Z und p, sowie die Orts- und
Impulsunschérfe Ax bzw. Ap. Was ergibt sich fiir das Unschérfeprodukt Az - Ap?  (8P)

Aufgabe 2 (Unschirferelation beim Harmonischen Oszillator)

Die allgemeinen Wellenfunktionen fiir den Harmonischen Oszillator lauten

«

\/m2mn!

a) Zeigen Sie, dass (&), = (p), = 0, wie in der Vorlesung angegeben (p = p,). Werten Sie

Up(x) = Nneféo‘szHn(aa:) , N, =

die auftretenden Integrale nicht explizit aus, sondern benutzen Sie vorhandene Symmetrien
(d.h. Hy(—ax) = (—-1)"H,(ax))! (3P)
b) Berechnen Sie das Produkt Az - Ap fiir den harmonischen Oszillator im Grundzustand
(n =0), wobei man unmittelbar auf die Ergebnisse obiger Aufgabe 1lc zuriickgreifen kann.

(2P)

Bitte wenden!



Aufgabe 3 (Koordinatenskalierung und klassisch verbotener Bereich beim
Harmonischen Oszillator)

a) Machen Sie sich klar, dass die Skalierungskonstante beim harmon. Oszillator

4 fm
=\

die Dimension seiner inversen Linge hat, d.h. dass die skalierte Auslenkung z = ax di-
mensionslos ist (dim[z] = Lénge). (1P)
b) Bestimmen Sie fiir den Grundzustand des Harmonischen Oszillators die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit im klassisch verbotenen Bereich. Benutzen Sie dafiir folgende Ndherung

fiir das auftretende Integral -
/ e *dz ~0.139.
1

Warum ist die untere Integrationsgrenze gleich 17 (3P)




