Friedrich-Schiller-Universitat Jena SoSe 2025

11. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENTHEORIE
Moodle-Abgabe der Wertungsaufgaben bis Mittwoch der 12. Semesterwoche um 19:00 Uhr

Aufgabe 21: (6 Punkte)

Die stationére Schrodingergleichung fiir einen 3-dimensionalen harmonischen Oszillator lau-
tet
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(a) Bestimmen Sie die Energiecigenwerte £ und Eigenfunktionen ).

(b) Bestimmen Sie die Entartungsgrade der Energieeigenzusténde fiir den Fall w; = ws
und w; = wy = ws.

(c) Bestimmen Sie die Paritét der Zustdnde, d.h., die Eigenschaft der Zustdnde unter
Spiegelungen des Ortsraumes am Ursprung.

Aufgabe 22: (6 Punkte)
Zeigen Sie mit Hilfe des Gradienten in Kugelkoordinaten, dass in sphérischen Koordinaten
fiir den Drehimpulsoperator L = x x p gilt (Ly := L, +1L,):
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Prasenzaufgabe P11:
Betrachten Sie die kohédrenten Zusténde |¢) des harmonischen Oszillators.

(a) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit p,,, bei einer Energiemessung von |£) die Energie
FE,, zu messen, gegeben ist durch die Poisson-Verteilung:
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(b) Priifen Sie nach, dass diese Wahrscheinlichkeit korrekt normiert ist, d.h., dass die
Wahrscheinlichkeit, irgend eine Energie zu messen, gleich 1 ist.

(c) Bestimmen Sie die Energieunschérfe AE des kohérenten Zustands |£). Gehen Sie dabei
wie folgt vor: Die Energieunschérfe ist proportional zur Unschérfe der Besetzungszahl,
AE = hwAN. Um die nétigen Erwartungswerte von N bzw. N? beziiglich [£) zu
bestimmen, zeigen Sie zunéchst, dass die sogenannte Erzeugende Funktion F(z) wie
folgt dargestellt werden kann:
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Bestimmen Sie nun die Energieunschérfe mit Hilfe von F’(0) und F”(0).

(d) Uberpriifen Sie, ob zwei kohérente Zusténde |¢) und [¢') orthogonal sein kénnen.



