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Aufgabe 1

a) Die Hermite-Polynome lauten allgemein
n 2 d" 2
Hu(y) = (=1)" exp [y°] d—neXP[ Y’
Nun ist Ho(y) gesucht:
H —(—1)? 0 & 2
2(y) = (=1) eXp[y]d 5 exp [—y°]

/

= exply?] * ((=2y) exp [-4?])
= exp[yQ] (—2 exp [—yZ] + 4y? exp [—yQ])
= exply® — %) (4y” - 2)

=4y? -2

Es soll nun iberpriift werden, ob die Differentialgleichung

2

erfiillt ist fir f(y) = Ha(y). Dazu berechnet man zunéchst die erste und zweite
Ableitung von Ha(y).

d d
- 42 —2) =8
a 2(y) = dy(y ) =8y
d? d?

d—yQHQ(y) dy ——8y =38

Jetzt setzt man ein:
d? d

a ——Ha(y) — 2yd—yH2(y) +(2¢ = 1)Ha(y) =0
8 —2yx8y+ (2 —1)(4y* —2) =0
8 — 16y% + 8ey? —4e — 4> +2 =10
10 — 202 + 8ey® —4e =0
(10 — 20y°) + €(8y* —4) =0

e(—4 4 8y%) = —10 + 20y°

—10 + 20y

—4 + 8y?

5
€T3
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Fire = % wird die Differentialgleichung korrekt durch das zweite Hermite-Polynom
gelost.

Die zugehorige Wellenfunktion 15 (x) lautet mit y = /o

iale) = oy [ L]

s [ 2]

—awz}

= (4az® — 2)exp [

b) Es ist zu zeigen, dass ¢o(x) = (%)1/4 * % exp [%12] * (4ax® — 2) die stationire

Schrodingergleichung erfiillt, d.h.

—hK2
5 V3 (@) + V(@)va(x) = Ea(x)

Zunichst bestimmen wir die zweite Ableitung von 9 (x):

2

va(e) = (2)" 5 2= (daa? - 2)exp [‘Zm }
N

*_
7T V8

2

SIS <8a$ P [—0425'3 } + (4aa? — 2)(—ax) exp [_O‘xQD
2

= cexp —c;x (80@ — 4’23 + 20@)
= cexp [ —aa?] (100@“ — 40[2563)
L 2 -
" —aa? 2.3 —az? 2.2
5(x) =c | (—azx)exp (10ax — 4a”z”) + exp (10 — 120" x%)
[—aa?] 2.3 2.2
= cexp | — ((—ox)(100x — 40”2”) + (10a — 120°27))
:_04352: 2.2 3. 4 2 2
= cexp > (—10a 4+ 40’z + 10 — 1207z )
:—0‘5“2: 3,4 2.2
= cexp 5 (4a ¥ 4+ 10a — 22a”x )

Nun setzt man in die Schrédingergleichung ein:

—h? —ax? —ax? —ax?
5 CCXP [ ] (4@3:64 + 10a — 22@2:62) + V(x)c(dax? — 2) exp [ ] = Ec(4az?® — 2)exp [ 5 }
m
—_hK?
S (40431'4 +10a — 220°2%) + V(2)(daa® — 2) = E(daz® — 2)
Aufgabe 2

Fiir die gegebene Wellenfunktion ¢y, (2, y) = 2 sin 222 sin 2% des zweidimensionalen

quadratischen Potentialtopfs mit Seitenlénge L sind folgende Mittelwerte und die Varianz
von x zu berechnen.
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<zT>= /w\wn,m(w,y)lzdwdy

L
2 . onmr2 . ,mmy
= = —dzd
/Om*Lsm T St dwdy

2 L Lo
:f/o xsin2$dx*/o Esmzwd

=1

<z’ >= /szllbn,m(:v,y)lzdwdy

L
2 2
:/ xQ*Est%f sin ngydacdy

L
2
2gin? V77 g & / ~ sin? wdy
0

L

/ =1
[

S E / (22 + ) [ (@, ) 2y

L
2 2
:/ (z% 4 o> )*—st@— sin Q%dxdy
0

L L L
L L
2 2 2 2
= /0 z? x 17 sin? ?f sin? @dwdy—i—/o Y2 x 7 sin? %f sin? @dwdy
=<a?> =<y*>

=<z’>+ <y’ >




